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SÉANCE DU LUNDI 17 TUPLUET 4920 


PRÉSIDENCE DE M. Émice BERTIN, 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Ps  Dute la bienvenue à M. R. A. Miciakan, secrétaire 


_de l'Académie nationale des sciences des États- Unis; M. J. R. MoureLo, 


secrétaire de la section des sciences physiques de A de des sciences 


de Madrid, et M. Tu. W. Ricuanps, professeur de Harvard University, 
EE sisi assistent à la séance. 


M. A. Lacrorx fait hommage d’une brochure intitulée : Notes de voyage 


- de Dolomieu en Portugal et en Espagne (1778). 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Recherches sur l ‘atmosphère des étoiles. Pro- 
priétés des étoiles qui ont les mêmes radiations et les mêmes couches de la chro- 
mosphère que le Soleil. Note de MM. H. Desraxpres et V. Bunsox. 


Le Soleil appartient à la classe des étoiles jaunes qui forment le tiers des 


étoiles du ciel et sont rattachées aux deux types de la classification d'Har- 
_vard désignés par les lettres G et K. Plus exactement, il est placé dans le 


groupe G;, chacun des types G et K étant divisé en sous-types numérotés 
de o à 9. 
Le Soleil est la seule étoile dont on peut étudier la structure extérieure. 


Grâce aux recherches et découvertes des 30 dernières années, on peut 


reconnaître et photographier en tout temps dans le Soleil quatre couches 
distinctes superposées, à savoir : la surface extrêmement brillante et trois 
couches (basse, moyenne et supérieure) de l'atmosphère gazeuse ou chro- 
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mosphère, décelée par le spectre et d'éclat relativement beaucoup moindre. 

Les trois couches chromosphériques sont représentées dans le spectre par 
trois raies parfaitement distinctes, qui sont contenues dans les larges raies 
noires H et K du calcium, et sont ee H,H,H,etK,K,K,.LaraieH, 
ou K, de la couche moyenne, particulièrement intéressante, est brillante et 
d'origine électrique: elle offre en son milieu une petite raie noire, H, 
ou K,, qui décèle la couche supérieure. Une forte dispersion est, 1l est vrai, 
nécessaire. 

Or les trois raies se retrouvent faibles, mais nettes dans la lumière géné- 
rale du Soleil, c’est-à-dire dans la lumière que nous enverrait le Soleil, s’il 
était aussi éloigné de nous que les étoiles. Le fait a été annoncé en 1892 
et 1894 par Deslandres, en même temps que son application aux étoiles, 
ou tout au moins aux étoiles jaunes. 

I. Pendant longtemps, le principal obstacle à la reconnaissance des 
chromosphères stellaires a paru être la forte dispersion, nécessaire avec le 
Soleil, et difficile à atteindre avec la grande majorité des étoiles. Puis, 
en 1913, Schwarzschild et Eberhard ont indiqué trois étoiles du type K 
qui ont montré à Potsdam dans leur spectre peu dispersé les raies bril- 
lantes I, et K, ; les raies sont obtenues simples et ne montrent pas en leur 
centre les raies noires fines H, et K,. La conclusion que nous avons tirée de 
ces faits est que les trois étoiles ontune chromosphère moyenne relativement 
plus brillante que celle du Soleil. Aussi, après la guerre, en 1920, nous 
avons décidé de pousser plus loin l'étude de la question, et de rechercher 
les radiations chromosphériques dans toutes les étoiles jaunes, en commen- 
çant par les plus brillantes. 

Les appareils utilisés ont été d’abord le spectrographe à fente de la grande 
lunette, puis une petite chambre prismatique, qui a donné d'excellents 
résultats. Cette chambre, constituée avec les pièces optiques qui étaient 
alors disponibles à l'Observatoire, est moins lumineuse que celle employée 
à Potsdam, mais de dispersion plus forte. 

Les conditions pour la reconnaissance de la chromosphère entière d’un 
astre sont en effet les mêmes que pour la reconnaissance d’une protubé- 
rance isolée au bord du Soleil; la raie qui décèle la vapeur apparaît d’autant 
plus nettement que le spectre est plus étalé. La petite chambre comprend 
un prisme en flint de 61° et un objectif de o", ro avec une distance focale 
de o",80 seulement; on trouvera plus a sur elle quelques détails. 
Le spectre, qui est d’une bonne netteté, offre un intervalle de 18% entre 
les raies H, de l'hydrogène et K du calcium; à cause de la faible longueur 
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_de la chambre, il souffre peu des fluctuations de l'image imposées par notre 
atmosphère, et la pose de la plaque photographique peut être longue; elle 
a parfois dépassé 4 heures. 

. Nous avons d’abord reconnu cinq étoiles nouvelles qui montrent les raies 
brillantes H, et K,, caractéristiques de la couche moyerine, et l’une d'elles, 
Capella ou & Cocher, est du type G, du même type que notre Soleil; les 
autres appartiennent au type K. 7 
Puis, toujours avec la même chambre, nous avons découvert deux étoiles, 
: Gémeaux, du type G;, et « Orion, du type M, (non encore représenté 
dans la liste), qui montrent non seulement les raies brillantes H, et K,, 


mais, en leur milieu, les raies noires H, et K, de la couche supérieure. 
Même la raie K, y est environ cinq fois plus large que dans le Soleil (!). 


Pendant longtemps, le Soleil a été la seule étoile jaune connue à raies 
brillantes ; après les recherches qui précèdent, le nombre de ces étoiles est 
porté à 11, et avec celte particularité que les raies brillantes y ont des 
intensités très différentes. On est conduit à penser que toutes les étoiles 
jaunes, qui ont chacune une atmosphère et une chromosphère, montre- 
raient ces raies caractéristiques, si elles étaient examinées avec une disper- 
sion suffisante. Cette opinion ne semble pas être celle du D' Adams, 
astronome à l'Observatoire du mont Wilson, qui, au dernier Congrès 
astronomique de Rome, a présidé la Commission de classification spectrale 
des étoiles. Dans son Rapport, Adams consacre un chapitre entier aux 
étoiles à raies brillantes; et, en ce qui concerne les types F,GetK, il note 
simplement : « Les spectres à lignes brillantes y sont tellement rares que 
l’on ne peut reconnaître aucun groupe caractéristique. » Nous sommes 
conduits à présenter quelques résultats nouveaux non encore publiés, et à 
mieux préciser l’état actuel de la question. 

Les recherches avec la petite chambre prismatique ont été continuées 
pendant une partie de l’année 1921; et nous avons reconnu deux nouvelles 
étoiles à raies brillantes, présentées dans le Tableau ci-contre, qui est sem- 
blable aux deux précédents. 


Noms Type Éclat Appareil Dates Remarques 
des étoiles. spectral, visuel. employé. des épreuves. sur les raies brillantes, 
slesess...  K 0,25 Ch. prism. 26 août 1921  H, et K, bien visibles. 
B Dragon.... G; 0,10 Id. 470 LOUE He et K, I, et K, bien 
sept. 1921 visibles. 


Actuellement le nombre d'étoiles à raies brillantes, relevées par la petite 


(1) Voir les Comptes rendus, t. 172, 1921, p. ho et 729. 
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chambre, s'élève donc à 12, et une seule de ces étoiles-est du type M. les 


11 autres sont des étoiles jaunes pr oprement dites, des types G et K. D'autre 


part, les étoiles dont le spectre a été hoiaine avec la même chambre 
pour cette recherche spéciale, sont au nombre de 25, parmi lesquelles 22 sont 
du type G ou K, 2 du type F.et une seule du type M. Ces 25 étoiles ont un 
éclat visuel supérieur à 0,13, ou plutôt une grandeur photographique infé- 
rieure à 4,7; elles sont toutes dans l'hémisphère Nord; car, avec les étoiles 
plus faibles ou plus basses sur l'horizon, la pose de 3 heures avec la petite 
chambre prismatique est en général insuffisante. Or, d’après le catalogue 
de Harvard College, on compte dans l'hémisphère Nord du Ciel seulement 


- 44 étoiles, des types G et K, qui sont plus brillantes que l'étoile limite de 


grandeur 4,7. D'où la ee suivanle : 

Le quart au moins des étoiles jaunes les plus brillantes, jusqu’à la gran- 
deur photographique 4,7, et probablement la moitié de ces étoiles, montre 
avec la petite chambre à un prisme les raies brillantes H, et K,, et a donc 
une chromosphère moyenne notablement plus brillante que celle du Soleil. 

De plus, trois de ces étoiles, toujours avec la même dispersion, ont 


montré en plus les raies noires centrales H, et K, et donc ont une couche 


supérieure de la chromosphère plus développée que dans le Soleil. 
Ces premiers résultats, obtenus avec de petits appareils, sont très dignes 


d'intérêt. Les étoiles jaunes à raies brillantes ne sont.pas négligeables, et 
leur nombre serait augmenté facilement et rapidement avec l’emploi 


d'appareils spectraux, plus puissants par la dispersion et la largeur de. 


l'objectif, surtout si on les utilise en montagne. 

Nous sommes déjà entrés dans cette voie, et, dansles derniers mois, nous 
avons organisé à Meudon : 

1° Une seconde chambre prismätique, aussi courte que la précédente 
(80° de longueur), mais à deux prismes en flint de 61°. Cette seconde 
chambre à été placée sur le même support que la chambre prismatique pré- 
cédente qui est à un seul prisme; ce qui est facile, puisque chacune a un 
faible encombrement. La pose de l'étoile a lieu en même temps pour les 
deux chambres; 

2° Un spectrographe à fente, de dispersion encore un peu plus grande, 
muni d’un réchauffeur électrique. La lumière de l'étoile lui est envoyée 
par le grand sidérostat et un miroir concave détaché provisoirement du 
grand spectrohéliographe. 

Nous avons avec ces deux appareils photographié le spectre de « Bouvier: 
les raies brillantes H, et K,, qui sont simples avec la chambre à un seul 
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_ prisme sont renversées ; et la couche supérieure de la chromosphère fait son 


apparition. Le nombre des étoiles jaunes dont les chromosphères moyenne 
et supérieure sont révélées et plus importantes que dans le Soleil, est ainsi 
porté à quatre. 

Ces recherches seront continuées aussi loin que le permettent les moyens 
dont dispose l'Observatoire. 

IL. Cependant ces premiers résultats conduisent encore à d’autres rap- 
prochements utiles. Les 11 étoiles jaunes-et l'étoile rouge (x Orion), dont 
le spectre a révélé les raies chromosphériques, sont groupées ci-dessous 
dans l’ordre d'intensité de ces raies avec la petite chambre à un prisme, les 
plus larges et les plus fortes étant en tête. On a ajouté dans les colonnes 
suivantes le type spectral et la grandeur visuelle de l'étoile d’après Harvard 
College, puis la grandeur absolue spectroscopique, la parallaxe spectro- 
scopique et la parallaxe trigonométrique, tirées du beau Mémoire d’Adams 
de 1921 sur la détermination des parallaxes par la méthode spectroscopique. 


Grandeur 


Type Grandeur absolue Parallaxe.  Parallaxe. 
‘ Etoiles. spectral. visuelle. spectrosc.  spectrosc. trigon. Remarques. 
[22 1! 
Re ré — 00 0,005 
rent CET 2200 OR PEU FÉCUR CILIeUR. 
DORIQR- Si à Put M, 0,92 — 3,8 0,00 0,021 : “ 
; | Larges et bien visibles. 
NÉ INT ET RE G; 3,18 —1, 0,012 0,009 
H, et K, bien visibles. 
- — 2 06 “ es 
Pégase. ........ K 20 0,9 0,028 0,0 Het ou once 
Ha MeaUx re lus K 4,26 2,6 0,046 0,027 H, et K, fortes. 
LENS TRE STE G 21 0,1 0,076 0,067 H, et K, assez fortes. 
MPONNIÉR se K 0,24 ra 0,128 0,079 H, et K, passables. 
APN... K; 1,06 1,0 0,096 0,05 Id. 
BsPetite Oursé::.. K; D 0,9 0,046 0,014 H, et K, faibles. 
Drap ee, IN DE) 0,6 0,044 0,012 Id. 
5 Gimeaux..:..:... K LED Es 1,7 0,0124 0,064 K, seul et faible. 
DDR dre 1 2220 0,7 0,150 0,044 Id, 


Un premier fait se dégage de l'examen du Tableau ('). Ces étoiles, qui 
toutes, ont des chromosphères relativement plus lumineuses et plus impor- 
tantes que celles du Soleil, sont toutes des géantes, sauf peut-être l'étoile 
5 Gémeaux, qui est entre les géantes et les naines, mais plus près des 
géantes, et qui s’en rapproche plus encore si l’on adopte pour elle la paral- 
laxe trigonométrique. De plus, les premières étoiles du Tableau qui ont les 


(2) L'ordre des étoiles dans le Tableau n’est pas absolument définitif; les raies bril- 
lantes ont été estimées à l'œil, l'observatoire n'ayant pas encore de microphotomètre. 
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raies chromosphériques les plus largès, ont aussi la luminosité la plus 
grande ; et si, d'autre part, on remarque que le Soleil, de grandeur absolue 
égale à 5,2, est sûrement une étoile naine, il semble bien que l'intensité 
des raies chromosphériques soit liée étroitement à la luminosité de l'étoile 
ou, ce qui revient au même, à sa grandeur absolue. Ces faits sont à rap- 
procher de ceux qui ont conduit Adams et Kohlschütter à leur belle 
méthode spectroscopique de détermination des parallaxes; il se trouve 
seulement que les raies à considérer et à comparer ne sont plus uniquement 
des raies noires, mais aussi des raies brillantes (calcium); et comme ces 
dernières, à la fois brillantes et noires, sont les plus larges que l’on 
connaisse, et les plus sensibles aux variations du milieu et de l’état élec- 
trique, il est possible que leur emploi assure une amélioration de la méthode 
américaine, 

Un autre fait, déjà signalé dans les Notes précédentes, doit retenir l’at- 
tention. Deux étoiles jaunes, l’une géante et l’autre naine, qui ont la même 
température de la surface, ont cependant des chromosphères d'éclat très 
différent. Quelle est la cause de ces divergences? 

Nous avons déjà indiqué les différences de la densité de la vapeur et de 
son excitation électrique et Deslandres a invoqué, dans plusieurs Notes 
antérieures, l'émission, par les couches intérieures et le noyau de l’astre, 
d’un rayonnement X extrêmement pénétrant ou dévelkophé de proche en 
proche. D’après les expériences de Kohlhôrster, un rayonnement semblable 
agit sur notre atmosphère à la surface de la Terre; il existe aussi, plus ou 
moins intense, dans les étoiles, étant dù aux températures extraordinai- 
rement élevées des couches intérieures qui atteignent plusieurs millions de 
degrés; et Eddington a montré que ces températures augmentent avec la 
masse et la densité de l’astre. On comprend l'intensité plus grande de ce 
rayonnement dans les étoiles géantes et sa répercussion finale sur les phé- 
nomènes électriques de l’atmosphère. Dans cet ordre d'idées, qui sera déve- 
loppé prochainement, l'éclat de la chromosphère dépendrait non seulement 
de la température à la surface, mais de toutes les températures intérieures, 

Finalement, après la proportion atteinte dans nos recherches, le nombre 
des étoiles jaunes à raies brillantes fortes s'annonce comme élevé. Dans 
un Mémoire tout récent, Curtis a compté 1085 étoiles jaunes dont la paral- 
laxe a été déterminée, et la moitié environ est géante. 

IIT. Cette étude spectrale des étoiles jaunes a été poursuivie avec des 
moyens très simples, et il convient de les décrire au moins brièvement, ne 
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ne pouvoir se passer de grands instruments ; or, il reste encore beaucoup à 
faire avec les instruments petits et moyens de nos observatoires. 

Les appareils ont été fixés de façon simple à l'équatorial Eichens, qui est 
d’un type ancien. On a substitué aux deux colliers ordinaires du tube de la 
lunelte une longue pièce en fonte, creuse et de section carrée, perpendicu- 
laire à l’axe de déclinaison. Trois faces de cette pièce peuvent porter des 


appareils, et une des trois est renforcée et prolongée par une grande table. 


en bois épais, sur laquelle on a placé facilement les diverses chambres pris- 
matiques, La lunette viseur, de 15°" d'ouverture, est à l’intérieur du tube 
en fonte. Enfin, le mouvement d'horlogeric à régulateur de Foucault a été 
remplacé par un moteur électrique et une pendule du système Brihé. 

Les longues poses, surveillées par Burson, ont été assurées par les pré- 


caulions suivantes : on diminue l’abaissement de la température des grands 
prismes de 61°, en CRRUAR entre eux et le ciel un prisme d'angle 


faible; la un n’est pas modifiée sensiblement, et les grands prismes 


peuvent être maintenus dans une caisse bien jee De de on donne 
avec la main à l'image de l'étoile un déplacement continu très lent dans le 
même sens, ce qui évite les Hponon de spectres photographiés à des 


températures différentes. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur éoetauon — Le pouvoir antioxygène. 
Phénomènes divers se rapportant à l’action anlioxy gène (11). Note de 
MM. Cnarces Moureu et Cnarces DurRAISsE. 


Nous avons annoncé dernièrement (") que des traces de certains corps, 
nommés parnousantioæy gènes, pouvaiententraverl’autoxydation d’un grand 
nombre de substances, et que, d’une manière générale, les phénols jouis- 
saient de cette propriété. Nous nous étions surtout attachés, dans cette 
première communicalion, à la description qualitative du phénomène. 
Différentes expériences nous ayant convaincus de son caractère très 
complexe, il nous a semblé qu'il y avaitlieu, tout d’abord, de faire l'examen 
approfondi d’un cas particulier, et notre choix s'est immédiatement porté 
sur l’acroléine CH? = CH — CHO, dont la molécule est, fort simple et 
hautement réactive, Nous donnerons ci-après les résultats généraux 
obtenus avec quelques RolKpaËnols à à fonction simple, 
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(!) Comptes rendus, 1. 174, 1922, p. 258. 


A 


Er 


128 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Des phénomènes très variés nous ont paru susceptibles d’être rapportés 
à l’action antioxygène. Nous présenterons à ce sujet diverses observations 
dans la seconde partie de la présente Note. 

I. Pouvoir antioxy gène. — a. Sur un bain de mercure sont jJuxtaposés une 
série de tubes barométriques terminés, à la partie supérieure deux fois 
recourbée, par un petit réservoir, où l’on a préalablement introduit d’abord 
des doses du même phénol progressivement croissantes d’un tube au suivant, 
puis une même quantité d’acroléine. On remplit les tubes d'oxygène pur. 
Les plus minutieuses précautions ont été prises pour que tous les tubes, sauf 
la différence des doses d’antioxygène, se trouvent soumis à des traitements 
bien identiques; et il est important de remarquer, notamment, que, grâce à 
un dispositif spécial, l'introduction de l’acroléine, ainsi que celle subsé- 
quente de l’oxygène, élait faite partout simultanément. Aussi toutes nos 
observations étaient-elles exactement comparables. En fait, nous sommes 
parvenus à reconnaître des différences d'action très nettes pour des varia- 
tions relativement faibles de la concentration en antioxygène. 

b. Considérons, pour fixer les idées, les expériences exécutées avec l’hy- 
droquinone. Nos essais ont été pratiqués sur la série des 18 concentrations 

I I I I te Li J I I I I 
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SULVANLES : —, —, —, —, — —_— D — ss ——— 3 5 — > — , 
10° 100 133 200 400 1000 1330 20007 4000 10000 13300 20000 
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l'oxygène (ascension de la colonne mercurielle) étaient comparées à celles 
qu’on pouvait observer dans un tube témoin (acroléine pure, non additionnée 
d’'hydroquinone). 

Nous avons porté sur un graphique les courbes représentant l’allure de 
l'ascension des QUES mercurielles dans trois cas typiques (acroléine pure 
ou additionnée de —— Toove 5 où de ——— d’hydroquinone). Nous donnons égale- 
ment un tableau qui rend compte, pour quelques concentrations, de l’aspect 
de l'expérience au bout de 24 heures. 

Les mêmes essais ont été exécutés, en dehors de l'hydroquinone, avec les 
polyphénols suivants : pyrocatéchine, résorcine, pyrogallol, oxyhydroqui- 
none, phloroglucine. 

c. Nous n’hésitons pas à affirmer que notre méthode est très sensible, en 
ce sens qu'elle permet de percevoir les plus petites différences entre les 
vitesses d’oxydation et, par suite, de classer les activités. Par contre, la tra- 
duction numérique des résultats est beaucoup plus délicate à effectuer, en 
raison des trois causes d’indétermination suivantes : 1° La vapeur d’acro- 
léine étant saturée, de faibles variations de la température produisent des 


SE variations relativement à importantes de la tension de vapeur. 29 La diffusion 
de la vapeur d’acroléine, dont la tension est loin d’être négligeable (215"m,4 
ER 20°) se fait peu à peu, comme on le voit DéLIEEnt sur deux des courbes 


ci-dessous : celle de la concentration du =, pour laquelle l’absorpt'on de 
LR l'oxygène estsensiblement nulle, baisse régulièrement pendant les premières 
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heures, grâce à la diffusion progressive de la vapeur dans toute la hauteur 
du tbe barométrique; celle de la concentration du ——— descend d’abord, 
Dee par suite de la diffusion, pour se relever ensuite, quand l'absorption de 
FR l'oxygène devient suffisante; quant à la courbe de l’acroléine pure, la dif- 
fusion de la vapeur s’y trouve presque masquée, en raison de l’absorption 
très rapide de l'oxygène. 3° Lorsqu'on est à l'équilibre, un phénomène 
parasite (condensation sur Îles parois de la chambre barométrique, avec 


z rassemblement sur la surface du mercure, d’ acroléine pure, ainsi soustiaile 
: | à la PÉREOUSE de l’antioxygène) se développe lentement, et les observa- 
+. tions s’en trouvent gravementinexactes ("). Aussi nous est-il pour l’instant 
En impossible de fixer par des nombres les valeurs du pouvoir antioxygène de 


< ; . : A , . 
(1) Un dispositif nouveau est à l’étude, qui devra nous mèêttre à l’abri des causes 


d'erreur. 
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nos polyphénols vis-à-vis de l’acroléine. Mais nous pouvons, en revanche, 
tirer des conclusions fermes quant à leur classement. 

En tête, se place l'hydroquinone (1.4). Viennent ensuile, peu éloignés 
de l'hydroquinone et assez près l’un de l’autre, le pyrogallol (1.2.3) et la 
pyrocatéchine (1.2), puis, beaucoup plus loin, avec des activités voisines 
l’une de l’autre, la résoreine (1.3) et l'oxyhydroquinone (1.3.4): Quant à 
la phloroglucine (1.3.5), elle se sépare nettement des polyphénols pré- 
cédents : tandis qu’à certaines concentrations elle retarde l'oxydation, 
elle l’accélère à d’autres, le maximum de l’activité antioxygène paraissant 
correspondre à une concentration voisine de —. 

Au cours de ces études, on a parfois constaté des résultats bizarres, 
capricieux, et même des anomalies. Ainsi il nous est arrivé de voir l’action 
antioxygène, d’abord bien nette, s'arrêter. Quelquefois, en outre, après 
une sorte d’incubation, il y a inversion du phénomène, Poxydation étant 
accélérée et non retardée. Nous ne pouvons que signaler ici de tels faits, et 
d’ailleurs les conditions de leur réalisation restent à préciser. 

d. Toutes nos expériences ont été faites à la lumière artificielle (lampe 
à incandescence). Des essais sont en cours à la lumière solaire, qui paraît 
accélérer notablement les réactions, ainsi qu’à l'obscurité complète. 

II. Phénoménes divers se rapportant, à l’action antioxygêne. — Par suite 
de circonstances spéciales, notre première communication (oc. ct.) fut 
faite dans des conditions un peu précipitées, qui nous:obligèrent, à notre 
grand regret, à laisser momentanément de côté une bibliographie systéma- 
tique que nous avions commencée (!). Nous avons eu, depuis, la préoccu- 
pation bien naturelle de combler la lacune (?}, et il est d’ailleurs évident 
qu'un semblable travail ne pouvait que nous être fort utile pour la conti- 
nuation de nos propres recherches. 

Anciens ou récents, voici, dans cet ordre d'idées, quelques faits. 

Phosphore. — Berthollet fait, en 1797, la curieuse remarque qüe des 
traces de vapeurs sulfurées empêchent l’oxyluminescence du phosphore 
dans l'oxygène dilué. C’est la première observation d’action antioxygène que 
nous ayons rencontrée. Le phénomène a été étudié dans la suite par nombre 


() Nous rappelâmes simplement le fait bien connu que des traces de certains gaz 
ou vapeurs empêchent la luminescence du phosphore, 

(?) On en trouvera la trace dans une Note de la Revue scientifique, 1922, n° k, 
P: 120, où sont rappelés quelques travaux (nous en parlons plus loin) de Bigelow, 
de Titoff, d’Auguste Lumière et Seyewetz. 
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d’autres auteurs : Thénard, Graham, Schœnbein, fisninariawer, Scharff, 
Thorpe et Tutton, Van’ à Ho, etc (! dy. 

E- __ Composes res — À l'oxydation du phosphore et à son empêchement 
É se rattachent de la manière la plus étroite les très récentes observations de 
Delépine (1922), établissant que des traces de vapeur d’éther, d’aldé- 
hyde, etc., entravent l’oxyluminescence de certains composés sulfurés 
(thiosulfocarbonate de méthyle, ete.). 

4 Gaz tonnant. — I] résulte des expériences de Davy (r817) et, ultérieure- 
E ment, de celles de Henry, Graham, Von Meyer, etc., que des proportions 
E. relativement faibles de certains gaz, et surtout d’éthylène et d'oxyde de car- 
E - bone, empèchent l’inflammation du gaz tonnant. 

Sulfie de soude. — En 1898, Bigelow observe que beaucoup de composés : 
alcool benzylique, aldéhyde benzoïque, alcool isobutylique, glycérine, man- 
nite, phénol, eic., possèdent la propriété de hs a du 
sulfite de soude en solution par l'air. 

Young (1901) a étendu le travail de Bigelow a un grand dore de 
matières : nicotine, fumée de tabac, sels ammoniacaux, cyanure de potas- 
sium, etc. 

Les mêmes recherches ont été reprises et poursuivies avec un soin extrême 
par Titoff (1903), qui s’efforçait de pénétrer le mécanisme de ces étranges 
réactions. D’après Titoff, l'oxydation serait catalysée positivement par des 
traces d’impuretés (le sulfate de cuivre serait, sous ce rapport, d’une ac- 
tivité extraordinaire), et c’est en neutralisant le catalyseur positif qu’agi- 
raient les substances empêchantes. | 

Auguste Lumière et Seyewetz ont à leur tour, en 1905, exécuté un tra- 
vail fort intéressant, d’où il résulte que l’autoxydation du sulfite de soude 
est retardée par la présence de l’hydroquinone, de la pyrocatéchine, du 

# pyrogallol, du paraminophénol, de la paraphénylènediamine, de la gly- 
cine, etc. 
Chlorure stanneux. — Young (1901) a constaté avec ce corps quelques 
faits analogues à ceux observés par Bigelow avec le sulfite de soude. 
Caoutchouc synthétique. — I est signalé dans un brevet de la Badische 
 Anilin und Soda Fabrik (1918) que le caoutchouc synthétique est protégé 
contre l’autoxydation par la présence de composés phénoliques. 
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(!) Nous avons, de notre côté, commencé des essais sur l'autoxydation du phos- Le 
phore on présence des phénols; les premiers résultats en ont été résumés au Bulletin 
de la Société chimique (juin 1922, p. 534). 
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L. Huiles essentielles. — Les matières autoxydables que l'on‘réncontre dans 

Ge les huiles essentielles (aldéhydes, composés non saturés divers) s’y con- Se 
ï- servent généralement mieux que quand elles sont à l’état pur. À nos yeux, 
£ le fait doit tenir à la présence de produits phénoliques dans les essences 

‘4 naturelles. sl la be 


Axonge. — Deschamps établit, en 1843, que laxonge benzoïnée ou popu- 
linée, contrairement à l’axonge pure, ne rancit point. Nous en rapportons 


SRE een 


ee la cause à l’action antioxygène des composés phénoliques présents dans la 
À résine de benjoin (vanilline) ou des bourgeons de peuplier (saligénine et 
FA dérivés ). | 

2 Soie. — D'après un brevet français de la Sociela anonima coopera- 
2 va (1905), la thiourée, l’hydroquinone et leurs dérivés protègent les 


soieries contre « la lumière, la chaleur et les agents atmosphériques ». 


+3 Conclusions. — Quoique notre travail de bibliographie soit loin 
d’être achevé, les faits très divers que nous venons de rassembler 
E: suffisent à faire prévoir qu’un grand nombre de phénomènes pourront être 


rangés dans le cadre de l’action antioxygène. Et nous rappellerons, à ce 
propos, que nous avons présenté antérieurement (oc. cit.) toute une série 
| de considérations biologiques du point de vue de l’action antioxygène des 
e : phénols. 


a. 


: ÉLECTRICITÉ. — Sur les lampes à trois électrodes, anode, cathode et grille 
intermédiaire, où le courant est transporté par des ions, et leurs applications. F 
: Note (') de M. Maurice Lesraxc. 


Dans ces lampes, l’espace compris entre l’anode et la cathode ne se charge 
pas. Une douzaine de volts peut alors y faire passer des centaines d’am- 
pères, mais elles ne jouissent pas de toutes les propriétés des lampes à trois 
électrodes, où le courant est transporté par des électrons, et on doit les uti- 
liser autrement. 

La figure 1 représente une lampe à trois électrodes et à vapeur de mercure. Elle se 
compose d’une ampoule soigneusement purgée d’air où sont disposées une anode a en 
fer ou en charbon, une grille métallique b et une cathode c constituée par un globule 
de mercure. Une anode auxiliaire d permet de faire jaillir continuellement un arc 
entre elle et la cathode, afin de maintenir la lampe toujours amorcée. 

Un courant ne peut traverser cette lampe qu’en allant de l’anode a à la cathode c, 


Re 


(*) Séance du 10 juillet 1921. 
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ETS 


x ES TRE ET grille. d'une de ces lampes négative par rapport à la 
: _cathode, pendant qu’un courant passe, la grille se recouvre d’une gaine 
_ d'ions positifs : ils annulent l'effet de sa charge et l’on n interrompt pas le 
. Courant, comme il arriverait avec une lampe à électrons. Mais si, en agis- 
sant sur le circuit extérieur à la lampe, on interrompt ce courant, pendant 
un temps qui peut être extrêmement court, la grille étant négative, celle-ci 
résorbe les ions positifs déposés sur elle et empêche ensuite l’émission 
d'électrons par la cathode, comme dans une lampe à électrons. 


dE B 


. On ne peut plus rétablir le courant, tant que la grille demeure négative. 
58 Il faut, pour cela, rendre sa charge nulle ou positive. 
D - Nous avons constaté ces propriétés en décembre 1915, à la station de la 


Pos Eifel. En voici deux applications. 


Fig. 2. Fig. 3. 


Î. Transformation d’un courant continu en courant alternatif de fréquence 
_ élevée (fig. 2). — Un circuit comprend : 1° une source de force électromo- 
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trice constante E; 2° une bobine ayant un coefficient de ER CA 


s’opposant à toute variation appréciable de l'intensité I du courant débité_ 
par la source E, pendant la durée d'une période du courant alternatif que 
l’on veut ns 3° le circuit primaire P d’un transformateur, dont le 


cireuit secondaire S dessert le réseau d'utilisation; 4° un résonateur com- 
posé d’une bobine ayant un coefficient de self-induction À et d’un conden- 


sateur de capacité y. Entre la sortie de la bobine et l'entrée de la source E, 


on monte en dérivation une des lampes précédentes maintenue amorcée et 
l’on relie sa grille à l’ anode ( a par un circuit contenant une source de force 
électromotrice 1. 


Supposons la cathode c au potentiel zéro et désignons par L le potentiel à l'entrée 
du condensateur, par £ intensité du courant dans la bobine À et par 7 celle du cou- 
rant traversant la lampe. Celle du courant qui ira à la grille sera inappréciable, 

Si, une fois le régime établi, l’intensité 7 s’annule : la grille est alors négative, le 
courant ne peut se rétablir dans la lampe et le courant d'intensité I va charger le 
condensateur. Mais, dès que l’on a À =, la grille cesse d’être négative et la lampe. 
mel en court circuit le résonateur, dont le courant de décharge oscille, en s’amortis- 


, 2 1 * oz . 1 rene $ 
sant, avec une fréquence « peu différente de — EE Si l'énergie - yn? est supérieure 
2 Vy £ 


= 
4 


à ER l'intensité £ redevient égale à I: l’intensité / devient nulle, alors que la grille est 


négative, et le demeure j jusqu’ à ce que le potentiel X soit redevenu égal à n. 
Nous produisons ainsi des ondes entretenues : l'intensité ÿ et le no à varient, 
comme le montrent les courbes de la figuré 3, 
Les ondes positives ont leur crête arrasée, mais elles sont d'autant moins déformées 


que la quantité d'énergie AP est plus grande par rapport à la quantité = yn?. Si 
2 


celle-ci est petite, par rapport à la première, la tension aux bornes du réseau d’utili- 
sation est constante. : 


élastique 

en Pt.: 
soudee au 
verre etau 

: tube extérieur 


Fig. 4. 


Faisons, par exemple, E— 500 volts, I<20 ampères, « —20000. Nous devons 
faire yn°=1 joule et, afin que les ondes soient peu déformées, faisons À I? — 4 joules. 
Il en résulte À — 0,01 henry, y = 0,00633 microfarad et n — 12566 volts. 
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AI Ho: que celle tension ne puisse faire éclater un arc entre l’anode à et la grille, il 
faut rendre le circuit de grille très résistant, Toutefois, si l’on exagérait, la 
grille ne pourrait plus résorber presque instantanément les ions positifs qui la 


recouvriraient, au moment où lintensité / s’annulerait, ainsi que les ions encore 


libérés dans son voisinagé par l'agitation moléculaire ou les rayons ultraviolets émis 
_ par la cathode. On évitera toute difficulté en refroidissant la grille par un courant 


d’eau ou d'huile, ce qui permettra de réduire suffisamment la résistance de son circuit 
sans qu’elle puisse, en s’échauffant, se transformer en cathode. Le figure 4 monire 
comment on peut la disposer pour cela. 


Ce mode de transformation doit être d’un très bon rendement. En effet, 


_ la lampe se comporte comme un robinet toujours ouvert en grand ou com- 


plètement fermé. Au contraire, la lampe hétérodyne fonctionne comme un 
robinet toujours étranglé, dont on fait varier périodiquement l’armature, et 


- son rendement est au plus de 0,45. Nous n’avons pu encore expérimenter ce 


mode de production des courants alternatifs de fréquence élevée, mais 
avons exposé dès à présent son principe, parce qu’il se combinera avec le 
mode de transformation suivant, déjà réalisé, pour constituer un nouveau 


système de traction électrique que nous décrirons dans une autre Note. 
e 


Fig. 5, 


IL. Transfor mation de courants alternau fs de fréquence élevée en courants 


“alternatifs de fréquence usuelle et variable à volonté. — L'appareil em- 
ployé (fig. 5) se compose : 1° d’un transformateur À, dont le circuit 
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primaire P reçoit le courant à transformer. Il a deux circuits secondaires | 
S;etS, identiques mais connectés différemment : le point d'entrée du pre- 
mier et le point de sortie du second sont reliés à un point neutre O;,2°de 
quatre lampes semblables aux précédentes 1, 2, 3 et 4. Lan de la 
lampe 1 et la cathode de la lampe 4 communiquent avec le point de sortie : 

du circuit S,. L’anode de la lampe 2 et la cathode de la lampe 3 commu- 
niquent avec le point d’entrée du circuit $,. Enfin les cathodes des lampes 1 
et2et les anodes des lampes 3 et 4 communiquent avec un conducteur XX et 

le circuit d'utilisation R est branché entre ce conducteur et le point neutre O. 


Cireuit S: 


ACC oe 
Circuit R 
Sans self. induction Avec self induction = 
Fig. 6 


On dispose, pour charger les grilles d’un petit transformateur B, dont le 
circuit primaire p reçoit un courant, fourni par une batterie Ac, et périodi- 
quement inversé par un commutateur C. La fréquence du courant obtenu 
est égale à la vitesse de rotation de ce commutateur. Le transformateur B a 
À | trois circuits secondaires s,,, 5, 5. Le circuit s,, est branché entre les 
| grilles réunies en parallèle des lampes 1 et 2 et le conducteur XX : il les 
rend simultanément positives ou négatives par rapport à leurs cathodes. Les 
circuits s, ets, sont branchés, le premier entre la grille et la cathode de la 
lampe 3 et le second entre celles de la lampe 4. Les connexions sont faites 
de façon que les grilles des lampes l'et 2 soient positives, pendant que celles 
des lampes 3 et 4 sont négatives, et réciproquement. : 


Il 


en à 2 d'in sat ol antt di fs dé fée, 


Supposons positives les grilles des lampes 4 et 2 au moment où l’on ferme le 
circuit R. Un courant ne peut le parcourir que dans le sens de la flèche de la figure 5. 
Il se fermera en traversant soit la lampe { et le circuit S;, soit la lampe 2 et le circuit S,.. 

Si le cireuit R n’a aucune self-induction, l'intensité du courant variera dans les 
circuits Si, S, et R comme le montre la figure 6. S'il en a, elle croîtra graduellement, 
comme il est aussi montré sur cette figure. ; 
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; Rendons maintenant négalives les grilles des lampes { et 2 et positives celles des 
see 3 et k. Si le circuit R a de la self-induction, le courant qui le traverse ne peut 
changer immédiatement de sens en s'annulant et, tant qu'il ne l’a pas fait, il ne peut 
franchir les lampes 3 et 4, ne pouvant aller de leur cathode à leur anode. 

ou moment de l’interversion, il traversait, par exemple, la lampe 2. Il ne peut plus 
se rétablir dans la lampe 1, dont la grille a été rendue négative alors qu'il n’y 
Passait pas de courant. Il continue donc à traverser la lampe 2 et le circuit S,. Mais 
la force électromotrice alternative développée dans ce circuit ne peut l’entretenir. 

u LI \ A Q » Q A 

Il s’amortit et, après s'être annulé, se rétablit à travers les lampes 3 et 4 en par 

courant le circuit R en sens inverse de la flèche. 


L'oscillogramme de la figure 7 relevé pendant la transformation d’un courant de 
fréquence 500 en courant de fréquence 50, avec un circuit R constitué par une résis- 
tance inductive, montre qu'il en est bien ainsi. 

Or, si le courant continue à passer dans la lampe 2, tandis que les grilles des 
lampes 3 et # sont devenues positives, un courant de court-circuit se ferme à travers 
les lampes 2 et 4 et les circuits S, et S,, chaque fois que les forces électromotrices 
développées dans ceux-ci tendent à faire entrer le courant par l’anode de la lampe 2 
et sortir par la cathode de la lampe k, soit pendant la moitié du temps. Pour l’éviter, 
il faut faire embrasser un arc plus grand à la coquille du commutateur C reliée au 
pôle négatif de la batterie Ac qu’à celle reliée à son pôle positif, afin que le courant 
traversant la lampe 2 puisse s'amortir entre le moment où la grille de cette lampe 
cesse d’être positive et celui où les grilles des lampes 3 et 4 contmencent à l'être; 
moyennant cette précaution, on obtiendra un très bon rendement. 

D’autres expériences ont montré que l’on pouvait de même, en rendant successive- 
ment positive et négative la grille d’une lampe, couper ou rétablir des courants alter- 
natifs de fréquence 30000. 

Enfin, en disposant de plusieurs appareils semblables alimentés par d’autres cir- 
cuits secondaires S', S,, Si 9: excités par le même circuit primaire P et dont 


DONC PO ARTE) 


les commutateurs, montés sur un même axe, soient successivement décalés les uns par 


rapport aux autres, on produirait des courants déphasés, 


C. R., 1922, »° Semestre. (T. 175, N° 3.) 12 
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MÉCANIQUE, — Les déterminismes mécaniques et la notion de mulieu ; 
orbites pseudo-elliptiques et orbites circulaires. Note (') de M. Juxes 
 ANDRADE. 


JPA désignant la vitesse d’un point matériel en mouvement par rapport 
à des repères géométriques Ués à l’état d'équilibre moyen d'un milieu où 
baignent tous les points matériels observables, j'envisage une force F 
prévue par la situation actuelle du mobile, et l'accélération J actuelle du 
mobile, dans ce même mouvement; enfin j’admets que soit acceptée pour 
relier les deux vecteurs F et J la loi suivante généralisant celle de Galiléeet 
Newton : 
(1) F= mJo(v); 


la fonction 5(W) positive et croissante de la variable W — V? est supé- 
rieure à 1 et voisine de 1 pour W infiniment petit. 

J’envisage en même temps un système de points matériels, soumis à des 
forces newtoniennes, émanant d’un même centre d’attraction fixe dans le 


milieu, la force sollicitant la masse m à distance y étant F — ei Chaque 


trajectoire est plane, le théorème des aires et l’intégrale-des forces vives 
sont applicables, cette dernière sous la forme 


2 


oo VV =É x pW)= fe W)aw. 
(2) = LR WE [ec 
Il. Adoptons par exemple pour fonction + la fonction 


e(W) = FES 


le coefficient 5 nécessairement positif est ici envisagé comme étant en corré- 
lation avec la dissipation d'énergie immédiatement opérée par le milieu qui 
subit de la part du point matériel considéré la petite impulsion »J dt, cette 
dissipation paraît inévitable vu que le milieu est indéfini; il peut y avoir 
ainsi absorption d'énergie sans résistance passive proprement dite ; et même 
si le milieu ambiant exerce une pression normale tout autour de la masse, 
on peut admettre, conformément à certain paradoxe de d'Alembert sur les 


(*) Séance du 10 juillet 1922. 
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_ fluides, que le mouvement uniforme d’une planète dans le milieu ne donne 
_ lieu à aucune résistance passive due au milieu. Avec celte particularisation 
de la fonction +, l'intégrale des forces vives prend la forme 


W 
(3) | TE = (ue += 


+ , I , p , 
e désignant pour abréger -, et À une constante d'intégration. 


L’équation différentielle de la trajectoire est alors en coordonnées po- 
laires 0 et 0: 


/ 1 + Bo lu? 
dû — SON PACA _ | 
(4). Te. oi Ce on. c — const. des sires). 


Mais pour f très petit et pour les valeurs modérées de W on peut ramener 


le problème aux fonctions simples par la formule d'approximation suivante 


(5) ES ae 
VÆa(i—Bo)—(5—2h)} 
Cette approximation fournit des trajectoires pseudo-elliptiques dont l’équa- 
tion peut être réduite au type 


(6) A+ Bcos(g6), #2 FE. 


La famille continue de trajectoires elliptiques est perdue, bien que l’on 
puisse considérer des trajectoires circulaires. 

TT. Orbites circulaires, cas où serait maintenue la troisième loi de Kepler. — 
Examinons les conditions de ces orbites circulaires, sur l'équation (4) elle- 
même et non plus sur sa remplaçante approchée (5). 

Si l'orbite (4) est une circonférence de cercle de rayon R avec vitesse 
angulaire constante &, on devrait avoir 

ve o?R b 
(7) GRR 


Dans le cas réduit et physiquement approché d’une masse prépondérante 


utilisée comme fixe, pourrait-on constater la conservation de la troisième loi 


de Képler? savoir : 
(8) RE OR... =, 
De comparaison des formules (7) et on déduit alors 


Ÿ JS Var 


= d’où RO. 
5 Ve. 
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(9 bis) de 


En d’autres termes encore, le produit BW serait constant sur chaque 
orbite circulaire. si À 
IV. Une conclusion analogue subsiste dans le cas où, à chaque orbite 
circulaire ou à la masse physique qui circule sur elle, serait attachée une 


fonction © variable aux distances R,, R,, ..…., R,, .… correspondant à ces. 


orbites; en effet, on aurait alors, avec des fonctions ®,, ®,, ..., 9,, ... affe- 
rentes à ces masses influencées, 


A ee D Me 0 ee 
ROUTE =a(r AE te y 


D'où l’on tre alors cette conclusion assez curieuse relative à l'hypothèse de 
la conservation de la troisième loi de Kepler. TE 

V. Dans la mécanique de Galilée-Newton, & = v, o(æ)=1, quel que 
soit W; dans la mécanique généralisée, appuyée sur la notion de milieu, il 


est impossible que l’on puisse conserver la troisième loi de Kepler et qu'en 


même temps les fonctions ®,, ®,, ..., ©, ne soient pas diversifiées. On peut 


même aller plus loin; la fonction w étant croissante ne peut pas être com- 


mune à deux planètes différentes de rangs différents, si le système plané- 
taire envisagé à masse centrale prépondérante a son centfe fixe. * 


BOTANIQUE. — Légitimité des genres Laverania et Nocardia. 
Note de M. Pauz Vuicrem. 


En rappelant le nom d’un savant dans celui d’un genre botanique ou 


zoologique, les naturalistes ont l'intention de l’honorer. Mais le sentiment 


le plus respectable ne saurait prévaloir contre le code de la nomenclature, 
dont le respect est indispensable à la stabilité et à la clarté du langage. 

La légiimité des genres dédiés à Laveran et à Nocard est contestée au 
nom de la règle de priorité. Nous n’aurions qu’à enregistrer leur suppres- 
sion si les noms antérieurs répondaient aux conditions prescrites pour un 
nom générique valable. Nous allons voir qu'il n’en est rien. 

Le genre Laverania Grassi et Feletti 1889 ne doit pas disparaître devant 
le prétendu genre Plasmodium Marchiafava et Celli 1885. En appliquant 
aux agents du paludisme le nom jusqu'alors réservé au syncytium des 
Mycétozoaires, ces auteurs indiquaient une analogie superficielle entre les 
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cellules en voie de séparation des rosaces de Laveran et les cellules en voie 
d'agglomération des plasmodes. [ls ne décrivaient pasune espèce-type, con- 
dition requise pour qu’un nouveau genre soit valable. [ls songeaient si peu à 
fixer la place de ces Protozoaires dans un genre Plasmodium, qu'en 1807, 
Celli parle de l’'Amæba febris quartanæ, tandis qu’avec Bignani, Marchiafava 
décrit l’Amœba febris quotidianæ et l'Amæba febris tertianæ æstivoautum- 
nalis. Ces phrases n’ont rien de commun avec la nomenclature binominale 
bénéficiant de la loi de priorité. 

Golgi (1889) ne se préoccupe pas davantage de genre où d’espèce 
lorsqu'il mentionne des différences entre les Plasmodium var. quartana et 
var. lerliana. 

Le genre Laverania est légitime, attendu que Grassi et Feletti l'ont 
décrit avec une espèce-type Laveranta malariæ et qu'ils l'ont fondé sur les 
corps en croissant ou gamontes, organes reproducteurs dont la valeur 
systématique est universellement reconnue. Ils ont employé concurrem- 
ment le nom d'Hæmamæba pour désigner, non pas un genre différent, mais 
un état transitoire du développement, de même que Danilewsky appelle 
les formes successives d’un même parasite Hæmosporidium, Polymitus, Pseu- 
dospirillus. 

Le genre Nocardia de Toni et Trevisan 1889 est fondé pour des Champi- 
gnons dont les filaments se fractionnent en arthrospores comme ceux des 
Mycoderma ; mais le mycélium est fin, généralement continu, se morcelant 
en articles bacilhiformes ou cocciformes. Il ne fait double emploi, ni avec le 
genre Oospora Wallroth 1833 dont l'extension est plus vaste, n1 avec les 
genres Streptothrix Corda 1839, Actinomyce Meÿen, qui ont des conidies, 
ni avec le genre Cladothrix Cohn 1875 qui appartient aux Myxophycées. 
Malgré l'addition d’une lettre finale, l’Actnomyces Harz 1877 est rejeté 
comme homonyme d’Actinomyce. 

On prétend que Nocardia tombe en synonymie de Discomyces Rivolta 1878; 
c’est rééditer l'erreur commise au sujet des Plasmodium; par le mot disco- 
mices (non Discomyces), Rivolta désigne l’aspect discoïde des colonies; il 
ne donne pas de diagnose générique. Le même vocable est appliqué au 
Discomices bovis Rivolta 1858 qui est peut-être le Nocardia bovis, au Dusco- 
mices equi Rivolta et Micellone 1879 qui est le Micrococcus equi, au Discomuces 
pleuriticus canis familiarts Rivolta 1884, autre Micrococcus trouvé dans un 
osléosarcome de la mâchoire inférieure du chien; il parle en général des 
discomiceti patogent pour des parasites qui diffèrent des Champignons de 
l'ordre des Discomycètes autant qu'ils diffèrent entre eux, 
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Aussi bien que le genre Laveränia, le genre Nocardia est légiume. Ces 
noms subsisteront comme un hommage rendu à deux illustres savants 
français par leurs émules d’ftalie. 


M. Boussixese offre à l’Académie des Sciences, en son nom et au nom 
de l'éditeur (Maison Gauthier-Villars), un volume intitulé : Compléments 
au Tome II du Cours de Physique mathématique de la Faculté des Sciences; 
conciliation du véritable déterminisme mécanique avec l'existence de la vie 
et de la liberté morale. Et il ajoute : 

« Ces compléments débutent par un aperçu très succinct sur l'existence 
probable de corps mous (dans le genre d’un amas de laine non pressée) 
qui semblent résister beaucoup plus aux petits glissements mutuels de leurs 
couches qu’à leurs petits rapprochements; de manière à transmettre avec 
une célerité sensible des vibrations transversales, à l'exclusion de vibrations 
longitudinales, comme l'éther lumineux, mais pour d’autres raisons que 
celui-ci, où l’espacement des atomes est sans doute suffisant pour supprimer 
leurs plus fortes répulsions mutuelles, Vient ensuite un Chapitre assez 
étendu sur l’aplatissement, par la tension superficielle, d'une goutte liquide 
de révolution, possédant une vitesse angulaire donnée de rotalion autour 
de son axe. Ce problème fournit une belle application physique des inté- 
grales elliptiques. Dans le cas simple d’une vitesse angulaire modérée, ne 
produisant qu’un faible aplatissement, le diamètre équatorial est sensible- 
ment la moyenne proportionnelle entre le diamètre polaire et celui-de la 
goutte supposée en repos ou sphérique. 

» Tout le reste du volume constitue un complément à la cinquième Partie . 
du Tome III, concernant la mécanique des organismes vivants. C’est une 


étude physico-mathématique, sur une importante question de philosophie 


naturelle qui préocupe, depuis plus de deux siècles, un grand nombre 
d’esprits. 

» Que présentent de particulier, pour le mécanicien géomètre, ces 
curieux systèmes matériels qu’on appelle des organismes ? Si la vie à ses 
divers états est la manifestalion d’un principe directeur spécial, comme 
l’affirme le bon sens et comme l’admettent Berzélius, Claude Bernard, 
Gournot, etc., comment ce principe directeur peut-il présider à la formation 
des organes et influer.sur leurs mouvements, sans créer ni détruire aucune 
énergie, sans disposer même d’aucune force mécanique, physique ou 
chimique, évaluable en poids ou par son travail, ainsi que l'ont conclu de 
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leurs expériencesles plus grands physiologistes et chimistes contemporains ? 
Telle est la question que jy aborde. J'en indique, et en développe pour les 
cas les plus simples, l’unique solution, constituée par des bifurcations de 
voies, c'est-à-dire par la multiplicité des intégrales qu’admettent dans des 
circonstances singulières, à partir d’un même état initial, les équations 


différentielles du mouvement de certains systèmes matériels. De pareils cas 


existent, contrairement à une opinion généralement enseignée, depuis 
Leibniz, dans les Cours de Mécanique. Le volume présenté a justement 
pour but principal d’établir ce fait, d’en signaler des exemples et de montrer 
que le principe de détermination qui doit alors suppléer à l'insuffisance des 
équations différentielles, n’est pas une force au sens des géomèêtres, c’est- 
à-dire n’est pas une cause modifiant les accélérations des points du système 
dans des situations données. 

» L’Analyse ne peut actuellement examiner en détail, de ce point de vue, 
que des systèmes très simples, infiniment moins complexes que ne sont les 
organismes connus, Cependant, dès ses premiers pas dans la voie nouvelle, 
elle prouve à sa manière l'impossibilité pratique de la génération spontanée. 
Persistance en quelque sorte indéfinie (pour des conditions de milieu assez 
favorables) de la ve une fois produite, mais probabilité infiniment faible de 
première réalisation des circonstances physico-chimiques propres à lappa- 
rition d’êtres vivants dans un système matériel limité, tel est le double fait 
qui se révèle au géomètre dès l’étude d’un couple d’atomes. 

_» Accessoirement, je suis amené à traiter diverses questions fondamen- 
tales, intéressant soit la science proprement dite, soit la philosophie des 
mathématiques. Telles sont, en particulier : l’interprétation de la continuité 
et de l’'asymptotisme dans les applications de l'Analyse aux choses réelles; 
l’analogie du mécanisme de la vie avec celui d’un mouvement ondulatoire; 
la dissipation de l'énergie et la réversion des mouvements purement maté- 
riels; le rôle et la légitimité de l'intuition géométrique; la notion des forces 
mécaniques; l’application du seu! des sensations à une théorie possible de 


“certains quanta et à l'explication de l'extrême difficulté, sinon même parfois 


de l'impossibilité, que nous éprouvons à percevoir les phénomènes 1ntra- 
moléculaires ou atomiques (notamment chimiques, électriques, etc.), con- 
trairement à ce qui arrive pour les phénomènes éntermoléculares ou 
physiques proprement dits : distinction capitale, d’où résulte peut-être une 
manière-d’apprécier approximativement, d’ün côté, par les eforts muscu- 
laires sentis, de l’autre, par la fatigue nerveuse éprouvée, les énergies respec- 
tivement physique et chimique dépensées dans certaines opérations de notre 
organisme, » 
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NOMINATIONS. 


M. Dames BerrueLor est désigné pour faire, au nom de l’Académie des 
Sciences, une lecture à la séance solennelle des cinq Académies. 


Sont adjoints à la délégation française à l'assemblée du Conseil inter- 
national de recherches, qui aura lieu à Bruxelles du 25 au 29 juillet : 
M. Herr Coroier, Membre de l’Académie des Inscriptions et Belles- 
Lettres; MM. Hewrior, Marius Larour, Jacques Liouvizce et REIZLER. 


CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE. — Coordonnées du pôle galaciique, dédurtes de la distribution 
des étoiles dans la zone de Paris du Catalogue Pre Note(‘) 
de M. Jures Barcrau», présentée par | M. B. Baillaud. 
Les condensations nébuleuses ou stellaires qui forment la Voie lactée 

proprement dite sont disposées sur une zone de la sphère céleste assez bien 

définie pour que les diverses déterminations du pôle de leur plan moyen 

déjà faites s'accordent à quelques degrés près. L’axe de ces condensations 

paraît aussi être axe de révolution pour l’amas galactique qui présente en 

première approximation une réelle symétrie à la fois par rapport à cet axe 

et par rapport au plan moyen des condensations. Il importe assurément 

pour l'étude des problèmes d’astronomie sidérale de fixer le mieux possible 

la position du pôle galactique : les résultats des dénombrements publiés 

dans les Comptes rendus du 2 juillet permettent de vérifier la valeur des ‘ 

coordonnées admises pour lui, d'autant mieux que le pôle galactique se 

trouve très près de la zone éludiée. 

Les coordonnées qui servent de point de départ aux travaux des astro- 
nomes de l’école de Kapteyn sont : 


A T9 40 1000) DE 25019 (1900). 
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Sans faire état des causes dont dépend le nombre d'étoiles d’une magni- 
tude donnée visibles dans l'angle solide unité, si l'amas galactique a un axe 
de révolution passant par ce pôle, comme le supposent les recherches faites 
Jusqu'ici, on devrait trouver le même nombre d'étoiles dans l'unité d’angle 
solide, pour les mêmes colatitudes galactiques. Dans le graphique 1 tracé 
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en portant en abscisses les colatitudes galactiques et en ordonnées le nombre 
moyen des étoiles sur la surface d’un cliché (moyenne obtenue en groupant 


tous les clichés, au moins neuf, compris dans les zones galactiques de 5° de 


large), j'ai relié par un trait les points représentatifs successifs rencontrés 
tout le long de la zone. La même colatitude galactique se retrouvant pour 
deux points d’ascensions droites différentes, on obtient naturellement deux 
branches de courbe, mais ces deux branches devraient être en moyenne 
superposées si l'axe choisi était vraiment un axe de révolution. La figure 1 

montre qu’il n’en est rien, les deux branches offrent cependant assez de 
ressemblance pour qu’on puisse espérer les rendre superposables par un 
changement convenable du pôle galactique. 

La courbe donnant la distribution des étoiles par ÆR (') peut servir 
à déterminer les coordonnées du pôle galactique qui satisfait le mieux 
aux données de notre zone, dans l’hypothèse, d'accord avec nos connais- 
sances actuelles, où le soleil est dans la région centrale de l’amas stel- 


(*) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 22. 
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laire. Si le soleil était exactement au centre de l’amas, le plan contenant 
l'axe de la sphère céleste et l'axe galactique serait un plan de symétrie pour 
la distribution des ctoiles dans‘ notre zone; les points de la zone dont les 
sont celles des maxima des densités stellaires seraient situés dans le plan 
galactique; la moyenne de ces serait l’R du pôle galactique; sa décli- 
naison se déduirait par des considérations géométriques très simples 
de la déclinaison de la zone et de la différence d’R des deux maxima. Si le 
soleil, sans être au centre de l’amas galactique n’en est pas trop éloigné, on 
peut encore admettre que les Æ des maxima stellaires sont celles des direc- 
tions de visée dans l'équateur galactique et que la moyenne de ces Æ donne 
l'R du pôle de ce plan sur la sphère céleste. Mais alors les données des 
dénombrements ne permettent plus de définir la déclinaison du pôle galac- 
tique, la différence d’R des maxima étant, cette fois, fonction à la fois des 
déclinaisons de la zone et du pôle galactique et de la latitude galactique du 
plan central de l'amas stellaire. 

Par suite de cette insuffisance des données j'ai simplement cherché à 
tirer des dénombrements l’R du pôle galactique. Les Æ des maxima de 
densité stellaire ont pour valeurs approximatives 6"20 ct 2025. L’Æ 
moyenne, qui serait celle du pôle galactique est 13" 22. 

Conservant la déclinaison adoptée par Kapteyn 27°13", j'ai calculé les 
nouvelles coordonnées galactiques des clichés de la zone. Le graphique 2 
représente alors la distribution des étoiles par colatitude galactiques. Les 
deux branches de la courbe sont cette fois convenablement superposées. 
Tout au moins pour notre zone les nouvelles coordonnées satisfont donc 
mieux que les anciennes à la distribution des étoiles d’une magnitude 
inférieure à la magnitude 12,5 environ limite des étoiles sur lesquelles ont 
porté nos dénombrements. Les essais que j'ai eflectués par tâätonnement 
pour voir si une valeur différente de la déclinaison donnerait une représen- 
tation plus satisfaisante, m'ont conduit à des résultats négatifs. On paraît 
donc en droit de conclure que les coordonnées du pôle galactique qui 
satisfont le mieux à la distribution des étoiles dans la zone de décli- 
naison + 22 sont : 
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ÉLECTRICITÉ, — Détermination du pouvoir inducteur «péct fique de la vapeur 
de mercure. Note de M. Bepeau, transmise par M. E. Bouty. 


l'expérience montre que lorsqu'on plonge dans la vapeur de mercure la 
capacité d’un circuit oscillant à ondes entretenues, celles-ci ne désamorcent 
pas. Il est toutefois nécessaire d'utiliser de la vapeur sèche, car les goutte- 
lettes liquides entraînées par la vapeur saturante mettent le condensateur 
en court-circuit; c’est ainsi que, pour la vapeur d’eau, Bädeker (‘) avait 
dù opérer à 140°. 

Les mesures ont été faites à 40o° et sous la pression atmosphérique, en 
utilisant la méthode employée précédemment pour l’air (?). Deux circuits 
à ondes entretenues À et B sont accordés sur la même longueur d’onde 
(A = 1000"); le réglage est obtenu en agissant sur la capacité variable du 
circuit B. Soit alors KC la capacité inconnue du circuit A, K étant.le 
pouvoir inducteur spécifique de l’air, si l’on remplace cette capacité par une 
autre C! variable, étalonnée, et telle que les deux circuits soient encore 
accordés sur la même longueur d'onde, on aura, par une méthode de double 
pesée, KC = C’. Désignons par AC’ la variation de C’ lorsqu'on remplace 
l'air par la vapeur de mercure à la même température; si K’est la constante 
diélectrique de cette vapeur, on a 


(K'— K)C—=AC, 


d’où K’ puisque K est connu (K —1,00023 à /00° et sous la pression 76°" 
de mercure). 

Le condensateur utilisé est de forme cylindrique, sa capacité est de 150 
unités électrostatiques C. G.S. Le cylindre extérieur est recouvert de toile 
d'amiante sur laquelle est enroulé un fil de nickel; un courant de 3 ampères 
parcourant ce dernier circuit permet de porter la température du conden- 
sateur à 400°. Le condensateur est placé à l’intérieur d’un récipient en fer, 
au fond duquel se trouve du mercure; le récipient communique avec 
l'atmosphère par un tube étroit dans lequel s'effectuera ultérieurement la 
condensation de la vapeur. 

Dans une première expérience, le récipient de fer est plongé dans l’eau 
froide et le condensateur porté à {oo°. La tension de vapeur du mercure 


(*) BAneker, Zeitschrift für phys. Chemie, 1901, p. 324. 
(2) Beneau, Comptes rendus, t, 174, 1922, p. 380. 
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n'étant que o‘";028 à 100, on peut admettre qué le diélectrique Compris 
entre les cylindres du condenseur est uniquement de l’air. On mesure alors 
la valeur KC de la capacité. 
Dans une deuxième expérience, on retire les entourant le aie de 
ee et l’on porte le mercure à l’ébullition ; le condensateur est maintenu 
à 00° au moyen du circuit intérieur de can On mesure alors 


C'=(K'—K)C. 


Enfin, on contrôle la première mesure donnant la valeur de KCenrefroi- 


dissant rapidement le récipient de fer, le condensateur étant toujours main- 
tenu à /400°. 


Résultats. — La méthode utilisée permet de mesurer une capacité à 


. près. Mais, afin de maintenir tout le condensateur à une température Le 


uniforme, il doit être de faibles dimensions, et sa capacité n’est que 


de 150 U.E.S.; d'autre part, les différentes mesures étant faites à des. 


intervalles de temps relativement longs, il faut opérer avec des oscillations 
très stables (À — 1000"), d’où la nécessité de monter en parallèle, avec la 
capacité à mesurér, un condensateur à air; dans ces conditions, la variation 
de capacité AC est toujours faible. Toutefois si l’on prend soin d'éliminer 
toute trace de vapeur d’eau, dont la constante diélectrique est élevée (1,007 
à 145°), les résultats sont concordants : la vapeur de merçure ne présente 
pas les anomalies constatées pour les vapeurs d’eau, d’ammoniac, etc., et 
son pouvoir inducteur spécifique vérifie sensiblement la formule de Maxwell 
qui donne K’ = 1,00074. 


e 


PHYSIQUE. — Sur la variation de la tension super fictelle du mercure 
dans les gaz. Note de M. Jean G. Poresco, transmise par M. E. Bouty. 


J'ai montré, dans une Note précédente (‘), la variation de la tension 
superficielle du mercure dont la surface reste en contact avec l’un des gaz : 
air, ammoniac, ou anhydride sulfureux. 

j ai continué ce travail en Hp SL l'hydrogène, l'oxygène et l’anhy- 
dride carbonique. 

En outre, je me suis proposé d'obtenir les valeurs de la tension superfi- 
cielle aussitôt que possible après la formation de la goutte, mes mesures 


(') Comples rendus, t. 172, 1921, p. 109. 
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antérieures, qui commençaient 10 secondes environ après la formation de 
celle-ci, ayant montré des. variations de la tension superficielle très rapides 
au but 


_ . Dans ce but, j'ai modifié le dispositif en lui adaptant un appareil cinématogra- 
phique. Une roue de 6ot de diamètre, enfermée dans une grande boite munie d’un 
-objectif photographique placé à la hauteur du diamètre horizontal de la roue, portait 
sur sa jante un film de 6°" de largeur et de 6o‘" de longueur. 

4 : Cette roue était mise en mouvement, avec une vitesse linéaire de 6” par seconde, 

_% par un petit moteur électrique. Un obturateur rotatif entraîné par le même moteur 

10 me permettait d'obtenir des temps de pose de 5; de seconde. 

118 = Une image du profil de la goutte, que j'obtenais en grandeur naturelle, se présente 

3 comme une tache blanche sur un fond noir marquée d’un petit point noir, l’image de 


la petite source lumineuse qui me servait pour marquer le plan équatorial de la 


‘8 goulte, 
: Je mercure employé dans ces expériences se trouvait dans un réservoir de verre 
placé un peu plus haut que le bloc d’acier sur lequel se forme la goutte, sous la 
1 cloche, et communiquant avec celui-là par un tube à robinet non graissé. Pour 
former une goutte, on ouvre le robinet, en déclanchant en même temps l'appareil 
photographique, qui prendra quelques clichés avant l’épanouissement complet de la 
goutte. Quand celle-ci atteint un diamètre d'environ 3%, ce qui arrive à peu près 
5 secondes après l’ouverture.du robinet, on le ferme. L'appareil photographique 
continue à prendre les images de la goutte complètement épanouie, 


C’est la valeur au bout de ces cinq secondes que j'ai prise, dans chaque 
expérience, comme valeur initiale. 
Le Tableau suivant contient les résultats obtenus: 
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Valeur initiale résultée des me- 
sures sur les photographies. 0.......,... 522 476 477: 519 510 195 
secondes. bo2  4bo «437 0080 77 "89 
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La dernière ligne de ce Tableau donne la variation totale de la tension 
superficielle. Cette variation est à peu près la même pour la plupart des gaz 
employés. Ceci paraît confirmer l'hypothèse de l’adsorption. 
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SPECTROSCOPIE. — Sur les limites d’absorption 1 des éléments Ba-Sb. 
Note de M. Lanpsay, transmise par M. E. Bouty. 


Les limites d'absorption L ne sont connues jusqu'ici que pour les élé- 
ments lourds, et pour la série Nd-Cs (‘). J'ai repris leur étude pour le 
baryum et le cæsium en y joignant celle de l’iode, du tellure et de l’anti- 
moine. Les mesures ont été faites, pour les trois premiers éléments, avec 
un spectrographe à vide de 1260"" de rayon utile, décrit par Siegbahn 6) 
et déjà utilisé par ses collaborateurs ; pour les detre autres, avec un nouveau 
spectrographe de 183"",34 (*). Dans les deux cas, la largeur de la fente 
a été réglée à o"",r et le cristal utilisé fut la calcite (log 2 d = 0,582335). 

Le spectrographe était évacué par une pompe rotative de Gaede servant 
de pompe préparatoire à la pompe moléculaire évacuant le tube. La fenêtre 
transparente fut une pellicule de baudruche collée sur la fente. Le tube 
était alimenté par un transformateur sous une tension maxima suffisam- 
ment faible pour ne pas faire apparaître le second ordre dans le domaine 
spectral étudié, soit, pour l’antimoine, environ 8000 volts. L'intensité 
moyenne du courant a varié entre 10 et 5o milliampères. Les tentatives 
faites pour l’augmenter en neutralisant la charge négative de l’espace (en 
accroissant un peu la pression dans le tube), ne furent pas très heureuses, 
le régime tendant à devenir instable, et le foyer perdant alors de sa netteté. 
On peut aussi augmenter le courant en élevant la température du filament, 
mais ce dernier est alors bientôt détruit. 

Les écrans étaient constitués par une mince feuille de papier ayant été 
trempée dans une solution saturée d’un composé convenable de l’élément 
étudié, et séchée rapidement, pour éviter la formation de gros cristaux. 
En général, il est plus difficile d'obtenir de bons écrans dans les cas des 
éléments légers, que dans celui des éléments lourds. Les écrans étaient 
généralement disposés entre la fente et le cristal. Cependant, pour la tel- 
lure et l’antimoine, ils furent placés entre le cristal et la plaque, afin 
d'éviter le voile provenant, soit des rayons caractéristiques du calcium, soit 
de la luminescence de la calcite. Ce voile, qui n’est pas gênant dans l'étude 
des spectres d'émission, devient considérable dans ces recherches, ou les 
durées d'exposition varient de 4 à 7 heures. 


(1) Hertz, Ze ur PhySik, C5 0204040; 
(?) Phil. Mag., t. 37, juin 1919, p. 601. 
(*) SIEGBAHN, Zeit. für Physik, t, 9, n°%1 et 2, 1922, p. 68. 
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Le Tableau I renferme les résultats de mes mesures. Les longueurs 
d'ondes y sont exprimées en unités X (10°! em) et sont probablement 
exactes à une unité près de cet ordre. 2 
: 4 RTS : 
Tasceau [. ASE #4 

\:X. 10cm, Gas 
: A — — e 
Elément. N°. Le 1e 1 WE 
Rare PPS 56. 2309 ,7 219935 -. 26602 EE. 
CS AT SA 2 1 ON ar 210748 2307 ,3 2160 ,0 5 4To 
RAR en EE D Dr PR | 21,1 2048 ,3 2381 ,9 É 
CVS PAT E e 52 2847 ,0 2683 ,7 2502,6 2 
SNS DOTE TR NOLX 51 2994 ,5 2831,0 2632,7 


Le Fableau Il compare les valeurs du doublet de Sommerfeld (exprimés 


en . pour les limites d'absorption (L, — L,) et les deux raies B,—, É 


mesurées par Hjalmar. L'accord est, comme on le voit, très satisfaisant. 

La dernière colonne renferme les valeurs de L, — L,, qui est un doublet 

variant à peu près comme Île numéro atomique, de l’uranium jusqu'aux ; 2 

éléments légers. 3 

TaBLeau Il. | 

Hcmcac. N°. Re MN ee 2 FR 

RE NT EE .. 36 3,04 3,05 3,07 ec 

(ÉTAPE TEE Es I SR 55 2,81 2482 2,94 1 
ENS RC ET ET 53 2,41 2,97 274 


DEN eee ges 52 DAS) 2,14 2,69 
LS COR RE RC REED 51 2,01 1,93 2,66 


PHYSIQUE. — Polarisalion rotatoire et orientation moléculaire. Note (1) æ 
de M. R. ne Maizemanx, présentée par M. Brillouin. & 


Les phénomènes de biréfringence électrique et magnétique s'expliquent “2 
d’une manière satisfaisante en supposant que les molécules du corps sont 
anisotropes et s’orientent sous l'influence du champ (Cotton). 

La théorie développée mathématiquement par Langevin conduit à une relation pour 
le rapport des retards absolus des deux vibrations, parallèle et perpendiculaire au 
champ, qui se trouve très bien vérifiée par les expériences récentes de Pauthenier. En 


(1) Séance du 3 juillet 1922. 


27: fe & at 
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même temps, Szevesy vient de montrékr, dans le cas, du |mitrobepzène, que, Ja variation 
de la constante de Kerr avec la température était en bon accord numérique avec celle 
que prévoit la théorie. ; 

Il semble donc particulièrement intéressant d'étendre (a théorie de l'orientation au 
cas de molécules optiquement actives, car le pouvoir rotatoire se trouverait alors 
dépendre de paramètres liés à chaque ‘espèce de molécules et fonctions de leur dissy-- 
métrie propre. On entrevoit ainsi la possibilité de rapprocher ces paramètres théo- 
riques des indications données par la structure chimique, ce que ne. permettent pas 
les théories classiques (Mac Cullagh, Drude), où les termes rotationnels sont directe- 
ment introduits dans les équations de propagation. S 

Nous supposerons que, pour les phénomènes autres que la polar rotaloire, 
par exemple la biréfringence, chaque molécule possède en général la symétrie d’un 
ellipsoïde à trois axes inégaux et nous prendrons ceux-ci comme axes de coordonnées 
moléculaires OX'Y'Z' (nous désignerons par des lettres accentuées x’, y', z' les coor- 
données d'un point par rapport à ces axes, invariablemént liés à chaque molécule). 

Considérons un électron (lié à un atome) de coordonnées initiales 4°, y, 29 : sous 
l’action de l’onde lumineuse, il subit un déplacement variable de composantes w/, »!, æ”. 

Les forces agissant sur cet électron dépendent de la nature du champ lumineux 
intérieur au corps A! et de la structure de l'atome. Nous n’essaierons pas de jusuüfier 
ici, bien que cela ne paraisse pas impossible, la forme donnée à l'expression de ces 
forces. Nous poserons, comme dans les théories classiques, qu’il existe dans les molé- 
cules actives, des forces rotationnelles proportionnelles au curl du champ électrique, 
mais nous supposerons que ces forces peuvent varier avec la direction de propagation 
de l’onde, définie par les angles de sa normale avec les axes moléculaires OX’, OY’, OZ. 

Cette généralisation est nécessaire car, dans le cas des fluides, (et peut-être même 
dans le cas des solides), le pouvoir rotatoire expérimental ordinaire n’est qu'une valeur 
moyenne résultant de la superposition des effets d’un très grand nombre de molécules 
dont chacune possède une orientation instantanée différente, celle-ci variant d’ailleurs 
très rapidement par suite de l'agitation thermique. 

Rien ne permet donc d'admettre a priori l'isotropie du pouvoir rotatoire. 


Les équations du mouvement d’un électron sont alors, par rapport aux 
axes rnoléculaires Ox'y"3", 


d? 
(1) M TS (u'o'æ') + (Pi faf9 & Cu! v'w!) + (ciC2cs) (u'o!w!) 
DO 0h» dk, dh dhy 
—e{(hshy 19 + (8280 | (SE ER TS) (SE - Ha :) (TE - le 


GS gAS0nt les coefficients d’activité optique qui peuvent différer non seu- 
lement en grandeur, mais encore en signe pour chacun des trois axes. 


Considérons une onde plane rectilignement polarisée, se propageant dans une direc- 
tion O3, et soient Ox, Oy deux axes rectangulaires quelconques, situés dans le plan 


1 Ï 
cancel ihiol dt, Été à ns dis ré 
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de l'onde. (Nous désignerons par des lettres non accentuées x, Y, 3 les coordonnées 
par rapport à des axes invariablement liés à l'onde.) 


Les composantes sur les axes moléculaires du champ électrique de l’onde sont, au 
BEER 


point x! y'z/, 
(2) (he hyha) = (D Q' R' ) et ot+a alloy la), 


Définissons la position du trièdre moléculaire OX/Y/7! par rapport au trièdre 
d'onde OXYZ au moyen des trois angles d'Euler 0, 4, © et exprimons les compo- 


santes du champ électrique L3, k,, k; par rapport au trièdre fixe OXY7Z; puis substi- 


tuons dans les expressions de w', p!, ww, 


La contribution de la molécule considérée à la polarisation diélectrique 
de la substance sera représentée par un vecteur dont les composantes sui- 
vant les axes OXYZ s’obtiennent en projetant respectivement sur ces axes 
les vecteurs eu’, Les’, Sem” (1). 

Considérons un fluide homogène dans lequel les molécules ont à chaque 
instant toutes les orientations possibles : le nombre 4N de molécules, de 
l’unité de volume, qui, à un instant donné, ont une orientation définie 
par l'angle ZOZ/ — 0, l’azimut Ÿ et la rotation propre © est donnée par 
l'expression 

aN = À sin9 49 dy do. 

La composante totale &, de la polarisation diélectrique de la substance 

suivant OZ sera donc 


Ne 2T 2T AT | 
se J de [| dy | Zu'sinôsino + v' sin 0 coso + w’ cos0) sin 0 d0. 
LL 0 0 0 


CE 


Cette intégrale est nulle, comme on devait s’y attendre, puisque l’axe OZ 
coïncide avec la normale à l’onde plane. 

On obtiendra de la même manière les coinposantes &, et a,. 

Pour ne pas alourdir l’écriture nous nous limiterons au cas où la molé- 
cule possède un axe de biréfringence de révolution, soit Oz’. 

Remplaçons 4, et », par leurs valeurs, en fonction du champ électrique 
extérieur H : il vient, en remarquant que les terme en g?}? sont très 


petits par rapport à ceux qui les précèdent (g est d’un ordre de grandeur 


(a) El est d’ailleurs possible qu’une partie seulement des électrons de chaque molé- 
cule contribue à l’activité optique et qu’il y ait lieu de diviser les expressions sous le 
signe À en deux groupes. 


C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 175, N° 3.) 13 
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inférieur à À), : fe 44 = > 


N Re Re MALUS CPE 0 
- PH z(CAS+ Cétry hs © #2 Paie 
Ar ?, L 7 - =aH,—fGiyH,, 
TT 47 
LD 1— 5 Po à 
ne | 
P,H RS Poe A PTS 
ay + — = 0H, + PiyH> : 
4 4T F 
, 


2 


Pi 7 GA + C) (A et C sont des constantes complexes). 


_ IL suffit alors de remplacer a, et a, par ces expressions dans les équations 
ordinaires de propagation pour aboutir à la conclusion suivante : à 

« Le milieu propage, sans déformation, avec des vitesses différentes, 
deux ondes circulaires amorties, de sens inverses. 


Le pouvoir rotatoire et les ces d'extinction s db de la manière | 


ordinaire en formant la demi-différence LT des deux racines de l’équa- 


tion de condition en y? et séparant les parties réelles et imaginaires. 

On trouve ainsi des formules de dispersion qui sont compliquées dans le 
voisinage immédiat d’une bande d'absorption, mais qui se simplifient dans 
la région où l’amortissement est faible. Elles sont alors analogues : aux for- 
mules classiques. : 

Le pouvoir rotatoire, dû à un même groupe d’électrons, s’annule tou- 
jours pour la fréquence d'absorption pour laquelle il change de signe. 


ÉLECTRICITÉ. — Disposiuf pour la métalhsation des grandes surfaces par 
projection cathodique. Note de MM. Pierre Launerr et A. Axpaxr, pré- 
sentée par M. de Gramont, 


La métallisation des grandes surfaces par projection cathodique présente 
des difficultés dues surtout au manque d'étanchéité du récipient dans lequel 


on doit faire le vide. Pour les petites surfaces jusqu’à 5°" à 6°" de diamètre 
(lames d’interféromètre, miroirs de galvanomètre), le dispositif de 


MM. Fabry et Buisson (‘} convient parfaitement. Pour des surfaces nota- 


blement plus grandes (miroirs de télescope) on se voit dans l'obligation 


(!) Fagry et Buisson, Journal de Physique, juin 1919, p. r89. 
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| d'abandonner les rodages, car leur étanchéité devient douteuse et l’adhé- 
| rence produite par la graisse dont on est forcé de les enduire rend l’ouver- 
ture de l'appareil extrêmement difficile et parfois même impossible. 


-_ Nous avons cherché à réaliser un appareil de grandes dimensions sans 
joints graissés, ce qui évite en plus des inconvénients précédents les déga- 


1 _gements de vapeurs et permet d'opérer dans des conditions connues et 
D identiques. à 

| L'appareil se compose de deux cloches concentriques en verre. . La cloche 
De extérieure C, à bourrelet rodé, repose sur une platine en verre ou en fonte 


4 intérieure c est placée dans une gorge creusée dans la platine et RCPUE de 
% _ mercure. 


Le vide se fait au moyen d’une pompe à mercure de Gaede associée à 
une pompe préparatoire. 

Le vide préparatoire se fait dans la cloche C par le tube D. La cloche c 
communique avec la pompe de Gaede par le tube E tant que le mercure du 
manomètre »1 ne ferme pas l'ouverture 0. Une fois cette ouverture fermée, 
le vide préparatoire continue à se faire dans la gr ande cloche tandis que la 
pompe de Gaede pousse le vide aussi loin qu’on peut le désirer dans la 
cloche c. La faible différence des pressions entre les deux cloches n’entraine 
dans le joint à mercure qu’une dénivellation ab de 1° à 2°, 


Dr 


\ 
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émaillée, on étant assuré par une couronne de caoutchouc J. La cloche 
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Pour relier à la pompe plusieurs appareils de ce genre ou une jauge de 
Mac-Leod, ou encore un régulateur de vide, il est commode de recourber 
les tubes de jonction en forme d'U, les branches libres ayant plus de 76° 
s’engageant sous un tube fermé par le haut et plongeant dans une cuve à 
mercure. Ceci donne aux canalisations une grande souplesse. 

Le courant arrive par le tube de fer E mastiqué dans la platines Une. tige 

-de fer qui porte la cathode à une extrémité ést vissée à l’autre à.un gros fil 
de platine soudé dans le: bouchon rodé (mais non graissé) de la petite 
cloche. Ce joint est protégé par une couche de mercure dans lequel plonge 
un fil de fer traversant le bouchon de la grande cloche et relié au pôle négatif. 


Sur la cathode formée d’un disque de fer on applique une feuille mince du 


métal à projeter. Dans le cas des grandes surfaces et pour la projection des 
métaux rares, il est plus pratique d'employer un fil fin du métal enroulé en 
spirale et fixé par des agrafes sur un disque en mica. 

Le courant employé est le courant alternatif à 3000 volts redressé: Un 
kénotron pour ces faibles tensions n’est pas du tout indispensable et l’on peut 
employer des instruments bien moins coûteux. Nous avons utilisé nous- 
mêmes soit une lampe établie par M. Beauvais, soit une lampe de T.S.F. à 
3 électrodes (puissance 250 watts). 


SPECTROSCOPIE. — Sur la courbe de répartition de l'énergie dans la partie 
ultraviolette du spectre solaire. Note (‘) de MM. Cu. Fasry et H. Buissox, 
présentée par M. A. de Gramont. 


La courbe de répartition de l’énergie dans un spectre continu peut être 
déterminée en utilisant comme instrument de mesure un appareil thermo- 
métrique. Cette méthode directe exige l'emploi d'appareils délicats et ne 
peut être mise en œuvre que dans des conditions rarement réalisées dans 
nos laboratoires. D'autre part, le récepteur thermométrique n’a qu’un 
pouvoir de définition assez faible, inconvénient très grave pour l'étude du 
spectre solaire, qui est sillonné de raies d’absorptions très serrées dans 
certaines régions. 

Ces difficultés expliquent que la courbe d'énergie du spectre solaire soit 


assez mal connue dans la région des petites longueurs d’onde, où l’on se 


trouve en présence d’une énergie assez faible, d’une forte absorption 
atmosphérique et de raies d'absorption très nombreuses. Les mesures 


—+ 


(*) Séance du 10 juillet 1922. 
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d'Abbot, les plus complètes qui aient été faites sur le spectre solaire, sont 
très incertaines dans cette partie du spectre. 

Nous avons employé une méthode moins directe, mais d’une application 
plus facile et plus sûre. Elle consiste à opérer par comparaison avec une 
source artificielle dont la courbe d'énergie est connue. Une telle source 
élant supposée réalisée, on peut comparer, pour un certain nombre de lon- 
gueurs d'onde, les intensités des deux sources, et en déduire la courbe 
d'énergie de la source étudiée. Les pertes de lumière et la dispersion du 
spectroscope n'interviennent pas, non plus que les propriétés sélectives de 
l'appareil récepteur; on peut employer dans chaque cas le récepteur le 
mieux approprié à la région du spectre que l’on étudie, par exemple l'œil 
où la plaque photographique. 

Toute difficulté est reportée sur la détermination, faite une fois pour 
toutes, de la courbe d'énergie d’une source pouvant servir d’étalon. Peu de 
recherches ont été faites en vue de réaliser une telle source (‘). Heureuse- 
ment, la loi du rayonnement du corps noir est maintenant bien connue, et 
les propriétés de divers corps solides sont telles que leur rayonnement est 
sensiblement identique à celui d’un corps noir. Une fois connue la tempéra- 
ture du corps rayonnant, on peut considérer la courbe d’énergie comme 
connue. Nous avons pris comme source de comparaison le cratère positif 
de l’arc électrique, et admis 5750° comme température absolue de cette 
source (?). La comparaison entre le spectre solaire et le spectre de l’arc a 
été faite par photographie. 

Sur la fente d’un spectrographe on projette successivement l’image du 
cratère et celle du Soleil. Le spectre solaire peut être affaibli dans un rap- 
port connu au moyen de diaphragmes placés sur l'objectif de la chambre 

photographique du spectrographe ou au moyen d'écrans absorbants préala- 
blement étudiés. Sur la même plaque et avec le même temps de pose on 
imprime des spectres des deux sources, celui de l’arc directement et celui 
du Soleil avec desaffaiblissements connus. En mesurant au microphotomètre 
les opacités des deux spectres, il est alors facile de calculer, pour les 
diverses longueurs d'onde, le rapport des éclats intrinsèques des deux 


(:) Les seules déterminations directes pouvant être ulilisées sont celles de Coblentz 
sur la flamme-de l’acétylène (Scientific Papers of the Bureau of Standards, n° 361, 
1920). Malheureusement, ces mesures ne s'étendent pas dans l’ultraviolet. 

(2) Il n’est pas certain que la courbe d'énergie de ce rayonnement soit absolument 
identique à celle d’un corps noir, mais l'hypothèse faite n'entraîne certainement que 


de faibles erreurs. 


à 
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sources, dont les diamètres apparents n’interviennent pas dans la mesure. 
Dans une même journée, la mesure est répétée à diverses heures, pour en 


déduire par la méthode de Bouguer-Langley le coefficient d'absorption de 


_latmosphère et remonter à l’intensité dans le spectre solaire avant ie le 


[ns 


rayonnement ait traversé l’ätmosphère terrestre. 

Chaque mesure porte sur une toute petite portion du spectre (un ou A 
angstrôms au plus). Nous avons choisi des régions aussi dénuées que pos- 
sible de lignes d'absorption ; nos mesures se rapportent donc au fond con- 
tinu du spectre solaire. D'autre part, elles sont relatives au centre du 
soleil. 

Le Tableau suivant résume nos mesures. Pour chaque longueur d’ondeil 
fait connaître le rapport des éclats intrinsèques (ou brillances) du Soleil 


(débarrassé de l'absorption atmosphérique) et de l’are. On en déduit 


l'intensité dans le spectre solaire en unités arbitraires et aussi, au moyen de 
la formule du rayonnement du corps noir,.la température absolue du Soleil. 
La dernière colonne donne le coefficient d'absorption atmosphérique, défini 
comme étant le logarithme du rapport de l'intensité incidente à l'intensité 
arrivant au niveau du sol pour un astre au zénith. 


Intensité Température 
Longueur Soleil dans le spectre absolue Coefficient 
d'onde. arc solaire, : du Soleik atmosphérique. 
DOUO PE Re sure ho 23,9 6016, 0,92 
D0DO Er Mar ee 50 F0 2 5031 0,33 
SR biné ans La CA PARU) 19% 5832 0,84 
DOS Le ae 112 RS NS 5950.10 1397 
DODDARAN CEE TOUR 11,8 5970 4,82 


La valeur trouvée pour la température du Soleil ne varie pas beaucoup 
etne montre aucune décroissance quand on approche de la limite obser- 
vable du spectre solaire; la courbe d'énergie du spectre continu du Soleil se 
rapproche beaucoup, dans cette région, de la courbe d’un corps noir à 6ooo° 
absolus. L'énergie de cette portion du spectre, avant son absorption par 
notre atmosphère, est considérable, et beaucoup plus grande que ne le sup- 
pose Abbot, On remarquera aussi l'énorme valeur que prend l'absorption 
atmosphérique lorsqu'on approche de la limite observable; pour À = 2022 
l'atmosphère traversée verticalement ne laisse passer que 
nement incident ('). 


ns 


(1) Cette absorption est due à l'ozone contenu dans la haute atmosphère [voir 


Fasry et Buisson, Étude de l'extrémité ultraviolette du spectre solaire (Journal 
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Au- dents de la région 2900, toute observation devient impossible à 
cause de l'absorption atmosphérique, et l’on ne peut qu'extrapoler les 


_ résultats acquis; on ne voit aucune raison pour sise le rayonnement corres- 


pondant au fond continu ne conserve pas le même caractère, celui du 
rayonnement d'un corps noir à 6000°. S'il en est ainsi, l'importance du 
rayonnement non observable est loin d’être négligeable. L'énergie rayonnée 
sous forme de radiations de longueur d'onde inférieure à 3000 est -: du 
rayonnement total, et le quart environ de l'énergie est sous forme de 
radiations AT AET TA (À 4000). 

ILest vrai que les résultats de nos mesures se rapportent au centre du 
Soleil et au fond continu du spectre. Si l’on voulait (ce qui n’était pas 
notre but) faire des mesures sur le spectre moyen, il serait facile de le faire 
par la même méthode, en recomposant de petites portions choisies dans le 
spectre. Dans tous les cas, la comparaison avec un spectre connu servant 
d’étalon donne une solution facile des questions que l’on peut se poser sur 
la courbe d’énergie. 


SPECTROSCOPIE. — Sur la masse des particules qui émettent le spectre de 
l’oxyde de carbone. Note (|') de M. M. Durrieux, présentée par M. D de 
Gramont. 


En supposant que l'élargissement des raies spectrales émises par un gaz 
lumineux soit uniquement dû à l’agitation thermique, l’ordre limite des 
franges d’interférence que l’on peut obtenir avec ces raies est donné par la 
formule F: 

M 


N—K T 


où T est la température absolue du gaz, M la masse des particules lumineuses 


évaluée dans le système des masses atomiques, K un coefficient numérique. 
Cette formule a été utilisée par plusieurs auteurs pour la détermination 
de M (?). J'ai appliqué cette méthode à la recherche de l’origine des spectres 
de l’azote et de l’oxyde de carbone. 


(‘) Séance du 10 juillet 1922. 


(2) Fasry et Buisson, Journal de Phys., vol. 2, 1912, p. 442. — Hauy, Comptes 
rendus, vol. 157, 1913, p. 142. — Tu, R. Menton, Proceed. of Roy. Soc. À, 
vol. 91, 1915. 
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_ Les gaz étudiés étaient contenus dans un tube à électrodes construit de 


manière à réduire l’échauffement et plongé dans un bain d’eau dont la tem- 


pérature ne variait que de 15° à 20°. Le dégagement de chaleur était faible. 


et J'ai toujours adopté comme température du gaz celle du bain. Le tube 
était alimenté en courant continu à par ur de courant alternatif redressé par 
un kénotron et régularisé par une capacité suffisante. La densité de courant 
était d'environ 5 milliampères parmillimètre carré. L'appareil interférentie] 
était un étalon à lames semi-argentées, d'épaisseur variable. Un objectif 
achromatique projetait les anneaux sur la fente d’un per EcUpe donnant 
une dispersion de 4,5 angstrôms par millimètre dans la région 4200. Dans 
celte région l’examen était fait par photographie; il était fait visuellement 
pour les bandes jaunes et vertes. 

Azote (2° groupe positif , bandes de 44oo à 3900). — Mes résultats confir- 
ment ceux de M. Hamy. Pour toutes les bandes l’ordre limite d’interfé- 
rence est compris entre 240000 et 280000. Pour une même différence de 
marche, sur un même cliché, la visibilité croît avec la longueur d’onde. 
Ceci m'a permis une détermination plus précise de l’ordre limite pour les 
bandes 3998 et 4200. 


RE LS ONU APN AS HO LEO re rs N — 270000 
ADO MT iris OR CRUE N = 274000, 


Cette limite n’est pas observable sur la totalité des raies de chaque bande, 
mais sur certaines, intenses et particulièrement isolées. 


Oxyde de carbone. — Les bandes jaune (5610) et verte oc ont été 


examinées visuellement. Les bandes bleue (4833) violette (4509) et ultra- 
violette (4123) l'ont été par photographie. 

Les franges sont très nettes. Aucune raie ne présente de dédoublement 
sauf superposition de termes de deux suites. Les limites sont les mêmes 
pour la totalité des raies observables de chaque bande, avec les seules pe- 
tites inégalités dues aux différences d’éclat. Les bandes se partagent en 
deux groupes. Dans le premier formé par les bandes 5610, 5198, 4833, 


4509, les limites sont remarquablement concordantes. 


D OL O UN EE le de 307 000 

D TOS sn MO A DR CT RER 319000 

BDD 4 gts e ee M DRE 312000 à 

HOOD ASS à RAR PNR EE ER 316000 
Moyenreteetrs 313000 


Au contraire la bande 4123 a donné comme limite 260000. 


2 : sde ble sininbiin: tats dt 
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Ilest impossible d'attribuer l'émission de ces spectres aux molécules; car 
cela conduirait à adopter pour K une valeur complètement inadmissible, 
Deux valeurs ont été proposées pour ce coefficient (!). L'une par Lord 
Rayleigh 1,42, paraît être la limite supérieure de K. Établie pour l’inter- 
férence de deux rayons d’égale intensité elle doit, dans le cas actuel, 
subir une correction par suite de la nature particulière des interférences em- 
ployées. Cette correction la réduit à 1,37. La deuxième valeur 1,22 a été 
adoptée par MM. Fabry et Buisson à la suite d'expériences analogues aux 
miennes. Il est difficile de justifier une valeur inférieure de K. Les valeurs 
de M déduites de ces coefficients sont respectivement : 


K 1,37. K=f,92. 


RD A Re D UE pires N — 313000 ME=15%0 M = :8,3 
CORRE ARS ES re 260 000 10,6 Fo 
A PR RME PER VER IE 272000 11,6 14,9 


Il semble difficile d'échapper à cette conclusion que les bandes du second 
groupe positif de l’azote sont dues à l'atome, M — 14, et que parmi celles 
du spectre de l’oxyde de carbone, l’une (4123) est émise par l’atome de 
carbone, M — 12, les quatre autres par l’atome d'oxygène, M = 16. Il faut 
ajouter que pour les deux suites de bandes de l’oxyde de carbone qui sont 
produites dans les mêmes conditions de température, de pression et de den- 
sité de Courant, qui sont examinées dans les mêmes conditions d'interfé- 
rence et sur la même plaque photographique, la comparaison est débar- 


rassée de toute incertitude sur la température et sur la valeur du facteur K. 


313000 


Or le rapport des ordres d’interférence limites — 
260000 


— 1,20 est aussi 


REC , ] ’ 16 Lu M 
voisin qu'on peut l’espérer du rapport V= — 1,15. Ces bandes sont donc 


émises par des particules dont les masses sont dans le rapport de 16 à 12; 
on ne peut donc les attribuer à la molécule complète de l’oxyde de carbone, 
mais aux produits de sa décomposition : les atomes libres de carbone et 
d'oxygène. 


_ = 


(1) Lord Ravzeien, Phil. Mag., vol. 170, 1915, p. 274. — Fasry et Buisson, 
loc. cit. 
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Re 


ES CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la préparation du chlorure d'ammonium à 
. LP basse température. Note de M. Pau Monvaix- Movrar transmise 


7” 


par M. Henry Le Chatelier. È ASE. 


| Dans une Note (!) précédente, j'ai donné les résultats de mes mesures 
2% | concernant la cristallisation du chlorure d’ammonium dans les solutions 
ss renfermant à la fois du chlorure et du carbonate neutre de sodium et d’am- 
ie monium pour la température de 15°. Cette cristallisation étant industrielle- 


É NH JL : 
PET so AE VA ASS Nate 
| = TT] 16 


mm — — 


<. 


Y co(NH? 63 465 | 

ment réalisée par réfrigération des saumures, l'étude de l'équilibre à plus 
basse température est également intéressante. Je donne aujourd'hui le 
résultat de mesures semblables exécutées à o°. | 
RE TE 


(') Comptes rendus, 1. 17k, 1922, p. 1014. 
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FE Nota. — Dans ce Tableau les parties accoladées représentent des points doubles, 


TABLEAU IT 


relatif aux points situés à l’intérieur du carré. 
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des ; — —  " — 
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» (F1 3 | æœ = 
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Uné étude détaillée de la zone de cristallisation du carbonate! de sodium 
révèle l'existence de deux plages distinctes. L'une correspond à la cristalli- 
sation du carbonate à row); l’autre au dépôt d’un carbonate beaucoup 
moins hydraté, contenant 29,8 pour 100 d’eau, correspondant à ES for- 
mule CO? Na’, 2,5H°0. A 

Ce bone a été déjà décrit par Morel (*). Mais, depuis, son existence 
a été contestée par Wegscheider (?). De nombreuses mesures concordantes 
nous permettent d'affirmer l'existence de cet hydrate à l'élat-stable en pré- 
sence de nos solutions. Il s’en dépose à l’état pulvérulent, ce qui rend 
délicate sa séparation. On peut, du reste, se rendre compte de sa formation 
par une expérience qualitative très id Il suffit de broyer dans un mortier 
un mélange de carbonate de soude cristallisé et de sel marin en proportions 
convenables. Au bout de quelques minutes, la masse cristalline se trans- 
forme en une pâte assez fluide par suite de la séparation de l’eau provenant 
de la déshydratation partieile du carbonate de sodium. 

La région de cristallisation du carbonate de sodium est donc séparée en 
deux par la ligne double XY. La surface marquée CO’Na?, 2,5 H?0 cor- 
respond au dépôt du carbonate de Morel. Il faut observer que cette zone 
particulière existe également dans le diagramme à r5°, fait qui nous avait 
alors échappé. Il conviendra donc de tracer cette bohe XY sur ce dia- 
gramme en la faisant passer par les points suivants : 


Na. NH'. CI. CO? Eau pour 11, 
Ne 1,0 » 0,9 o,41 152 
de Poe OR 0,93 » 1,0 136 
LS LS 0,97 0,43 0,43 0,07 130 
CHIMIE MINÉRALE. — Sur les antimoniodobromures complexes nuxtes. 


Note (°) de M. A.-Cn. Vourxazos, présentée par M. Charles Moureu. 


J'ai déjà signalé la formation des complexes mixtes d’antimoine et d’élé- 
ments de la même famille. Aïnsi j'ai préparé nombre de ces composés (*) 
dans lesquels l’anion comprend trois éléments différents : antimoine, iode, 


(*) Morez, Bull. Soc. franç. minéralogie, 1. 12, 1889, p. 546. 

(?) Wéscscneiner, Zeit. anorg. Chemie, 1. 73, 1912, p. 256. 

(5) Séance du 10 juillet 1922. 

(*) A.-C. Vourxazos, Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1256 et t. 172, ro21, 
929, 


du meurt hist d dits Sondes ts de 
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cyanogène, ou bismuth, brome, cyanogène, etc. C’est ce qu ’on entend par 
anions mixtes, ou, comme je le préfère, dans le cas cité, anions tr iples. 

Comme je Pai prévu, non pas seulement le cyanogène, mais aussi les 
halogènes, peut-être d’autres corps ou groupes de corps peuvent s'unir 
avec les halogénures d’antimoine ou d’ éléments analogues, pour former ces 
complexes aux anions mixtes. 

J'ai dernièrement étudié l’action des bromures sur l'iodure d’antimoine: 
en suivant un procédé expérimental particulier, je suis arrivé à préparer 
les composés antimoniodobromures, complexes mixtes bien définis quoique 
fort délicats. Ces corps doivent être regardés comme les sels d’un ou 
plusieurs acides antimoniodobromhydriques, qui à la température ordi- 
naire sont extrèmement instables, au point que la mesure même de leur 
tension de dissociation devient pratiquement impossible. 

On sait déjà que le triiodure d’antimoine est soluble dans l’acide chlorhy- 
drique même faiblement dilué; il ne s’agit cependant pas d’une simple 
dissolution, mais de la formation de combinaisons complexes du triiodure 
d’antimoine avec une ou plusieurs molécules d’acide chlorhydrique. Ces 
polyacides, étant déjà très instables, se décomposent en leurs molécules 
constituantes sous l’action de l’eau. Pour les mêmes raisons, on ne peut pas 
isoler les complexes du triiodure d’antimoine avec l’acide bromhydrique 
aqueux même concentré, dans lequel le triiodure est de même facilement 
soluble. 

Au lieu d'opérer avec l'acide aqueux, j'ai essayé avec l’acide bromhy- 
drique gazeux, que j'ai fait agir sur le triodure d’antimoine en milieu 
acétique. Le triodure est peu soluble dans l'acide acétique à froid 
(0,7 pour 100). On introduit dans 50°" d’acide anhydre 18 de triiodure 
finement pulvérisé, et l’on agite pour obtenir une solution saturée à froid; 
la majeure partie du triiodure reste insoluble au fond du vase, et le liquide 
clair se colore en jaune paille. Si l’on fait alors arriver dans le mélange un 
courant de gaz bromhydrique, on voit bientôt que le triiodure se dissout 
et disparaît complètement après le passage d’une certaine quantité de cet 
acide. La couleur du liquide devient alors rouge brunâtre; l’acide brom- 
hydrique employé à cet effet doit être desséché sur le bromure de calcium 
fondu, parce que l'humidité provoque la décomposition du triiodure même 
en milieu acétique. 

Si l’on arrête l’action de l’acide bromhydrique juste au moment où 
la dernière parcelle du triiodure d’antimoine a disparu, on peut déter- 
miner, par analyse d'une portion du liquide obtenu, la quantité d’acide 
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qui a produit la dissolution du triiodure, que l’on dose aussi par la même 
analyse. On connaîtra ainsi la constitution quantitative du système — 
acide AL triiodure d’antimoine, acide bromhydrique —. D'un autre 
côté, s'il s'agissait des molécules isolées HBr et Sb[*, on devrait observer 
une pression osmotique égale à 6 fois celle d’une molécule HBrSbl° sup- 
posée non dissociée; or l’étude cryoscopique du système conduit à peu 
près au double de la pression de la molécule non dissociée; on a donc 
affaire à l'ion H, d’une part, et au complexe [SbBrl*], de l'autre, 

Il faut bien remarquer que l’action de l'acide acétique sur le trnodure et 
l'acide bromhydrique isolés a été trouvée nulle au point de vue chimique; 
ainsi, ce dissolvant organique n’a aucunement troublé les résultats de la 
détermination cryoscopique. 

L’acide antimoniodobromhydrique, dont l’existence est par là démontrée, 
ne peut être isolé à l’état solide. Si l’on concentre la solution acétique, 
l'acide complexe se dissocie, et le résidu obtenu n’est que du triiodure 
cristallisé. L’évaporation dans le vide semble en outre favoriser la vitesse 
de cette dissociation. 

Les sels à l’anion triplexe [SbBrl°] s’obtiennent plus sûrement par 
l’action des bromures correspondants sur le triiodure d’antimoine dans un! 
dissolvant organique indifférent, tel que l’acide acétique, le xylol ordinaire 
et l’alcool amylique, que je considère comme les plus appropriés parmi les 
nombreux dissolvants du triiodure. Les corps en questien doivent être 
complètement anhydres, car l'humidité empêche la formation des complexes 
mixtes et provoque la décomposition rapide du triiodure. 

Les deux constituants du complexe, c’est-à-dire SbI* et bromureanhydre, 
sont pris dans un état de siccité parfaite et en quantité équimoléculaire; on 
les mélange bien dans un mortier de porcelaine, et l’on ajoute immédiate- 
ment une portion de dissolvant suffisante pour former avec la poudre du 
mélange une masse pâteuse que l’on triture soigneusement. Puis, tout en. 
agitant le mélange, on le dilue avec 20 à 30 fois son poids du même dissol- 
vant, on transporte dans un ballon à long col, on bouche par un bouchon 
de liège et l’on chauffe au bain-marie jusqu’à ce que les cristaux du com- 
plexe soient bien formés; une agitation subsidiaire accélère la réaction. 
Les antimoniodobromures sont nettement colorés et facilement décompo- 


sables par l’eau et l'alcool ordinaire, surtout ceux des métaux monovalents 
Il ; 


à la formule générale ISDC lesquels, traités par l’eau, donnent de 


l’oxyde antimonieux et de l’acide iodhydrique, avec régénération du 
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bromure correspondant. La température du rouge les décompose en leurs 
_ constituants. Je décris ci-dessous ceux qui ont été isolés et étudiés. 


Antimoniodobromure sodique [SbBrl Na. — Ilest préparé par l’action 
du triiodure sur le bromure de sodium au sein du xylol, d’après le procédé 


susmentionné. Le bromure sodique agit sur le triiodure, en suspension 


dans l'acide acétique, également comme HBr gazeux, c’est-à-dire pro- 
duit la dissolution du SbI* pendant que le liquide prend une couleur 
orangée due à la formation du complexe; la solution devient jaune clair 
lorsqu'on la dilue par l’éther anhydre ou l’alcool absolu, et la décomposition 
en molécules libres survient. Le produit qu’on étib au sein du xylol 
forme des petits cristaux jaunes orangés. 

Antimoniodobromure potassique | Sb Brl*|K.— Cristaux rouge orangé. 


_ Antüimoniodobromure d'ammonium |SbBrl*[NH*. — Cristaux rouge 
cramoisi. 

Antimoniodobromure de lithium RL — Cristaux jaune- -rouge 
facilement altérables à l'humidité. 

Anumoniodobromure zincique [SbBr° T° ]Zn. — Tables brunes transpa- 


rentes et réfringentes, assez stables et lentement décomposables par l’eau. 
De la même structure est le complexe du cadmium | Sb Br°I° | Cd. 


CHIMIR ORGANIQUE. — Sur l'oxydation chromique des homologues 
de l’acide acétique. Note de M. L.-J. Simon. 


A condition de s’astreindre à certaines conditions de température et de 


_ durée, on peut dire que l’acide acétique ne subit aucune oxydation de la 


part du mélange d’acide sulfurique et d’anhydride chromique. Si, tout en 


‘restant dans les mêmes limites de température et de durée, on rire 


l’anhydride chromique par le chromate d'argent, l'acide acétique est, au 
contraire, complètement converti en anhydride carbonique. 

Les acides acycliques, homologues supérieurs de l'acide acétique, se 
comportent à l'égard de ces mélanges oxydants, comme l'indique le 
Tableau suivant : 
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C pour 100. . 
d Nombre A 
d'atomes Observé. - Calculé. 
Nom de C | 
de l'acide. Symbole. brûlés. CrO*. CrOfAzg?. 

Propionique. 4.0 CHU 2,2 36,0  48,1-48,2 48,64 
BÜULVEIqUé ER ee CHHPOE ou h2,o  54,5-54,9 54,54 
Valérianique........ CH0O? A . 146,410 09 0-08; 6 58,82 
Caproïque.......... C‘H'20? b 251,6. 62,9-62,7 62,07 
OEnantÿylique ....... CAO? 6 55,7  63,7-63,85 64,61 
CabiriqUer net CH O> DEN 59,5  65,6-65,9 66,66 
Pélargonique ....... HÉRECE 8,3 62,9. -68,2-68,7 15768,55 
utero. CHA O2E 10,8 64,9 72,4-72,3 72,0 
Myristique encre CAL Or 0 66,4  73,4-73,0 73,68 
Palmitique..... "0 CiSH#0O? 14,3 67,1 74,8-74,7 75 
Sleariquer CALE VOS COE ECS 69,6  76,9-76,3 76,05 


De l’examen de ce Tableau il résulte que : D RAS 

1° Les acides homologues de l'acide acétique sont, comme lui, complè- 
tement brûlés par le chromate d'argent et l’acide sulfurique. 

2° Le mélange d'anhydride chromique et d’acide sulfurique laisse un 
résidu non brûlé. La proportion de ce résidu varie avec chaque acide, mais 
cette proportion présente une certaine régularité comme le montre la pre- 
mière colonne de chiffres du Tableau : pour les termes inférieurs jus- 
qu’en C* l’anhydride carbonique déficient correspond à 1 atome de carbone 
par molécule; le déchet s'élève à mesure qu'augmente le nombre d’atomes 
de carbone de l’acide, sans jamais atteindre ni a fortiori dépasser 2. 

On peut interpréter ce dernier résultat en disant : l'oxydation par l’an- 
hydride chromique brûle les acides, atome par atome, en commençant par 
l’atome de carbone du groupe carbonyle CO*H, et l'oxydation s'arrête 
lorsqu'on arrive à l’acide acétique qui, dans ces conditions, n’est que très 
incomplètement brûlé. En présence de chromate d’argent, tout est brülé. 

On trouve une confirmation de cette hypothèse dans l'allure du dégage- 
ment gazeux qui révèle l'oxydation. L’acide acétique et son anhydride sont 
complètement brûlés par le chromate de plomb et l'acide sulfurique, mais 
leur résistance à l'oxydation est marquée par la température voisine de 100° 
à laquelle se déclare le dégagement gazeux. Pour les dérivés acétylés dont 
il a été question antérieurement (‘) le dégagement gazeux se produit visi- 
blement en deux temps : le premier correspondant à la partie de la molé- 


(*) Comptes rendus, t. 17k, 1922, p. 1706-1708. 
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cule plus combustible, le second, au voisinage de 100° pour le reste acétylé. 
Or pour les acides acycliques on observe quelque chose de tout à fait 
analogue : au voisinage de 100° un dégagement gazeux complémentaire se 
produit qui correspond à l'acide acétique résiduel. 

Pour avoir une sûreté de plus on a préparé et soumis à l'oxydation chro- 
mique l'acide méthane sulfonique ou plus exactement son sel de baryum 
(CH?S0*})Ba. On aurait pu imaginer que cet acide monocarboné reste 
comme résidu final d’oxydation. A la vérité il n’est pas brûlé par l’anhy- 
dride chromique. Mais en présence de chromate d’argent il ne l’est que 
très incomplètement (C pour 100 : calculé 9,34; trouvé, 1,52). Cet acide 
n'est donc pas le terme intermédiaire d’oxydation des acides acycliques : sa 
résistance à l'oxydation est néanmoins curieuse par son opposition à 
l'extrême sensibilité à l'oxydation chromique des éthers de l'alcool méthy- 
lique (). | 

Conclusions. — Ce qui précède, associé à d’autres considérations, conduit 
à penser que l'oxydation des homologues de l’acide acétique s'effectue 
comme l’indique le schéma suivant : 


R — CH?-— CO'H = R— CO — COH — R — CO?H, ..… 


Il ne convient donc pas d'étendre à l'oxydation chromique le mécanisme 
assez généralement admis en chimie biologique de l'oxydation en $ ou 
hypothèse de Knopp dans laquelle la molécule serait amputée de 2 atomes 
de carbone à la fois. Il est vrai que les chimistes biologiques admettent que 
dans l’organisme l'acide acétique est très facilement brûlé, alors que vis-à-vis 
de l'oxydation chromique il apparaît comme résidu inattaquable ou péni- 
blement attaquable de l'oxydation de ses homologues ou des alcools corres- 
pondants. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une méthode de préparation des todomercurates 
d’alcaloides à l’état cristallisé. Note de MM. Maurice François et Louts- 
Gasrox BLanc, présentée par M. Charles Moureu. 


Pour savoir si une solution renferme un alcaloïde, on peut se servir de la 
solution d'iodure mercurique dans l’iodure de potassium, que l’on nomme 
improprement solution d’iodomercurate de potassium, ou encore, suivant la 


(1) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 514-516. 


C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 115, N° 3.) 14 
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recette employée pour sa préparation, réactif de de Valser, de Mayer, de 


Tanret, etc. Le précipité que cette solution d’iodure mercurique fait appa- 


raître dans les solutions acides et très étendues des sels d’alcaloïde, est un 
iodomercurate d’alcaloïde. Il est généralement blanc ou jaune très pâle et 
d'une insolubilité presque absolue; il est aussi totalement amorphe. Ce 
dernier point est généralement admis et les chimistes sue ont essayé 
d'obtenir les iodomercurates d’alcaloïdes à l’état cristallisé n’y ont pas réussi. 

Nous avons à notre tour porté nos efforts sur la résolution de ce problème 
difficile et ce sont nos résultats que nous annonçons ici. 

Partant de cette idée que, pour obtenir des iodomercurates d’alcaloïdes 
cristallisés, il fallait d’abord les obtenir à l’état dissous, nous avons observé 
que si l’on ajoutait des quantités massives d’acide chlorhydrique à un iodo- 
mercurate d’alcaloïde en suspension dans le mélange de solution d’iodo- 
mercurate de potassium et de solution de sel d’alcaloïde où il a pris 
naissance et si l’on élevait la température sans atteindre l’ébullition, l'iodo- 
mercurate d’alcaloïde précipité se dissolvait. La solution soumise à un 
refroidissement lent laisse généralement déposer des cristaux. Telle est 
l'observation qui nous a servi de point de départ pour la préparation 
d'iodomercurates d’alcaloïdes cristallisés. 

Toutefois, nous avons jugé qu’au lieu de redissoudre par l'acide chlorhy- 
drique et la chaleur un précipité dans son eau mère, ikétait préférable 
d'obtenir un mélange limpide à chaud par addition d’une solution chaude 
d’un sel d’alcaloïde fortement chargée d'acide chlorhydrique et d’une teneur 
convenable en alcaloïde à une solution chaude d’iodomercurate de potassium 


de concentration convenable. Par expérience, nous avons constaté que 
l'obtention de tels mélanges limpides à chaud est toujours possible, et c’est 


par la recherche de tels mélanges limpides à chaud qu'on doit débuter 
dans un essai de préparation d’iodomercurate d’alcaloïde cristallisé. 

On y arrive par tâätonnement en mélangeant à volumes égaux des solu- 
tions chaudes de sels d’alcaloïde de titre décroissant et des solutions chaudes 
d’iodomercurate de potassium de titre décroissant, mais en conservant 
toutefois aux solutions une teneur fixe en acide chlorhydrique pour la 
solution d’alcaloïde et une teneur fixe en iodure de potassium pour la 
solution d'iodomercurate. 

Ce résultat obtenu, on a en main le procédé de préparation et on n'a qu'à 
opérer sur de plus grands volumes de liquide pour obtenir des quantités 
importantes de cristaux. Nous opérons couramment sur un litre de chacune 
des deux solutions et obtenons de 26 à 248 de cristaux, suivant les dilutions 
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que nous avons été forcés d'adopter pour obtenir des mélanges limpides à 

chaud. 

La méthode que nous venons d'indiquer briévement est une méthode 
20e one que nous croyons applicable à tous les alcaloïdes. Mais son appli- 
LT cation n’est pas sans présenter quelques difficultés. 11 arrive en effet fré- 
quemmenñt que les mélanges limpides # à chaud laissent déposer par refroi- 
E _dissement, non des cristaux, mais des globules transparents, liquides à 
D = chaud, ie à froid, bien que l’iodomercurate d'alcaloïde, quand il a été 
isolé et séché, ait un point de fusion bien supérieur à Ho. température 
maxima du MOT On sort généralement de cette difficulté par une 
modification du milieu liquide. 

. Résultats. — Nous avons obtenu à l’état cristallisé les iodomercurates de 
caféine, de théobromine, de quinine, de morphine, de codéine, de cocaïne, 
de strychnine, de pilocarpine et de spartéine. En plus, nous avons préparé 
l’iodomercurate cristallisé de quinoléine, corps qui présente des liens 
étroits avec une famille d’alcaloïdes, plusieurs iodomercurates cristallisés 
de pyridine ayant été préparés antérieurement par l’un de nous ('). 

Ces corps se présentent en cristaux brillants de couleur jaune. 

Ils ne renferment pas d’eau de cristallisation; ils ne contiennent pas de 
chlore dans leur molécule. Ce sont des combinaisons d’iodure mercurique 
et d’iodhydrate d’alcaloïde de formule générale 


(Hg P)"(Alc. HI. 


3 


É. Comme les iodomercurates métalliques (?), ils sont décomposables par 
À l’eau en iodhydrate d’alcaloïde soluble et en iodure mercurique rouge inso- 
3 luble, ce qui met daàs l'obligation de les recueillir sans lavage et de se 
3 priver de les purifier par une seconde cristallisation. L'activité de cette 
: , décomposition va en décroissant des plus solubles aux moins solubles. Très 
E. marquée dans l’iodomercurate de caféine, elle est à peine perceptible dans 
3% l’indomercurate de quinine. 

4 CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les oxy-2-aryl-naphtylanunes-1. Note 
# de MM. A. Wauc et R. Lanrz, présentée par M. A. Haller. 


3 1 - % A4 0,0 4 # ter H : 

E . L'élément halogène, fixé dans la molécule d’un phénol, entre difficile- 
3 ment en réaction, même avec les bases fortes, mais 1l semble en être autre- 
; (1) François, Comptes rendus, L. 140, 1905, p. 861. 

À (2) François, Comptes rendus, L. 129, 1899, p. 999. 

7% 
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ment lorsqu'il est fixé dans la molécule d’un naphtol: En cffet, les Le 
géno-x-naphtols réagissent déjà avec les amines aromatiques, mais en 
donnant lieu à des réactions complexes. 

Ainsi Meldola (‘) décrit la formation de phénylamino-naphtoquinone- 
anilide par ébullition du dibromo-#-naphtol avec l’aniline, et Reverdin et 
Crépieux (?) signalent la production de colorants rouges, dont ils n’ont pas 
défini la nature, en chauffant l’aniline avec l’x-chloro-«-napthol ou son 
carbonate. 

Ces résultats ont sans doute paru trop peu intéressants pour qu’on essayàt 
les mêmes réactions avec les dérivés correspondants du f-naphtol. 

Or, ayant observé la grande facilité avec laquelle l’atome de brome de 
de l notant el est éliminé par simple ébullition avec le sulfite de 
sodium, nous avons pensé trouver là l'indication que cet élément halogène 


devait présenter, dans certaines conditions, une grande aptitude réaction- 


nelle. C’est pour vérifier ces prévisions que nous avons été amenés à faire 
réagir l’x-chloro et l’«-bromo-6-naphtol sur les amines aromatiques. Nous 
avons alors constaté que, contrairement à ce qui a lieu avec les dérivés de 
l’«-naphtol, la réaction est, ici, parfaitement régulière et qu’elle peut 
s'exprimer par la relation : 
CI | NHR 
ZN/NOH+NHR = HG eo 


el ; Re 


D NON 


Il en résulle que cette réaction constitue une méthode générale d'obtention 
des oxy-2-arylnaphtylamines-1 dont on ne connaissait encore aucun représen- 
tant. D'ailleurs les oxyarylnaphtylamines sont fort mal connues dans leur 
ensemble. Cest ainsi qu’on ne connaît que quatreisomères du premier terme, 
tandis que la théorie en prévoit quatorze. 

Ceux qui ont été décrits jusqu'ici possèdent les constitutions suivantes : 


OHSNHC'HE >: 


il 
= 
ÉRASR 


ÿ 
A 
em 


» » AL 


ESS 


On les à obtenus, presque toujours, en faisant agir l’aniline sur les diox y- 
ET LT RE EE PR DR EE 


(*) Mervoca, Chem. Soc., 1884, p. 108. 
(?) Reverpin et Crépieux, Berichte, t. 98, p. 3049. 


ML AT 
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naphtalines.ou les aminosnaphtols, en présence de chlorure de calcium (‘); 
seul l’isomère 1: 2 a été préparé par réduction de la phényl-imino-naphto- 
quinone correspondante (?). 

Mode opératoire. — Il consiste à chauffer 1 partie d’«-chloro ou 
d'æ-bromo-B-naphtol avec 5 parties de l'amine, à une température qui 
diffère suivant la nature de l’amine. Dans le cas de l’aniline, on chauffe à 
l’ébullition, tandis que dans celui d’amines plus complexes, il suffit de se 
maintenir à 130°. La vitesse de la réaction est plus grande avec le bromo- 
naphtol qu'avec le dérivé chloré et dans ce cas il est avantageux d'opérer 
dans un gaz inerte pour éviter l'oxydation par l'air. 

On peut d’ailleurs suivre facilement le progrès de la réaction par des 
dosages de l’halogène déplacé. Quand la transformation est terminée, on 
élimine l'excès de amine par un courant de vapeur ou, plus simplement, 
en traitant le produit par un acide minéral étendu; le résidu insoluble ne 
tarde pas à se solidifier, il est essoré, lavé et séché. On le purifie en le dis- 
solvant dans l’acétone et en précipitant par un peu d’acide chlorhydrique 
concentré ; le chlorhydrate, cristallisé, est essoré et décomposé par le car- 
bonate de sodium ; finalement, on fait cristalliser la base dans un mélange 
d'acides acétique et formique. Le rendement dans ces réactions est excel- 
lent et dépasse, dans certains cas, 90 pour 100 de la théorie. 

D'autre part la généralité de la réaction a été démontrée, jusqu'ici, en 
l’appliquant aux amines primaires suivantes : aniline, orthotoluidine, 
paratoluidine, orthocrésidine, crésidine (éther méthylique de lamino- 
p-crésol). Les caractéristiques des nouveaux produits ainsi obtenus sont : 
0æy-2-phénylnaphtylamune-1 

2 PANHÈC HE 
NOH 


aiguilles blanches (F. 155°-156°); oxy-2-orthotolyinaphiylamine-1, cristaux 
rosés ([. 114°-115°); oxy-2-paratolylnaphtylamine-1, prismes blancs 


: (EF. 138°-139°); oxy-2-orthométhoxyphénylnaphtylamine-1 


ons /NE.C'H+.OCH: 
PIS Ge ; 


(1) Fiscuer et ScnürrTs, Berichte, 1. 26, p. 3087; Crausius, chid., t. 93, p. 517: 
Faiepzänper et Rupr, £bid., t. 29, p. 1609; Kazce et Ci, DRP. 60103; et AumeLpunG, 
K. 59291 de 1921. 

(2) Euzer, Berichte, t. 39, p. 1038. 
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aiguilles blanches (F, r10°);oxy-2-orthométhoæy- priblnaph amine £ 


/0CH+ 


6 3 
AT TE 


COR 


aiguilles blanches CF. 1192) 4 : | . 

Propriétés des oxyarylnaphtylamines. — Elles constituent des corps ne 
cristallisés, insolubles dans l’eau, très solubles dans l’acétone, moins dans 
l'alcool, la benzine, le Horton l'acide acétique; les solutions éthérées 
sont fluorescentes. Les bases forment des chlorhydrates, cristallisés, pau 
solubles et dissociables par l’eau. 

Les oxyarylnaphtylamines sont solubles dans les alcalis caustiques, 
grâce à leur fonction phénolique dont la présence est démontrée par la 
formation d’éthers méthyliques. Ainsi, nous avons fait agir le sulfate neutre 
de méthyle sur les deux premiers termes et avons obtenu la méthoxy- 


2-phénylnaphiylamine-x Dore 


COHK 5 CHE , 


en prismes blancs (F. 82°-83°), et la méthoæy-2-paratoly Imaphyylamine ex en. 


aiguilles (F. 94°). 
Nous nous occupons d'étendre ces réactions à d’autres amines. Tous ces 
composés constituent de nouvelles matières premières-facilement acces- 


sibles, qui trouverontleur emploi dans la synthèse des matières colorantes. 


L 
CRISTALLOGRAPHIE. — Sur le pouvoir rotatoire des cristaux et le pouvoir 
rotatoire moléculaire. Note (1) de M. Louis Dons nets présentée 


par M. Fred. Wallerant. 


La connaissance des relations qui peuvent exister entre le pouvoir rota- 
toire moléculaire et le pouvoir rotatoire cristallin est susceptible de donner 
d’utiles renseignements sur la structure cristalline, et sur la molécule elle- 
même. ; 

On peut Cobpanes les propriétés rotatoires de plusieurs substances ou de 


divers états d’une même substance à deux points de vue différents : la gran- 


deur de la rotation pour une radiation déterminée, ou Le rapport des rota- 
tions pour deux radiations données, c'est-à-dire la dispersion rotatoire, 


(‘) Séance du 10 juillet 1922, 
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24 8 er 1° Valeur des pouvoirs rolaloires moléculaires et cristallins pour une fnéme 
_ radiation, — Remarquons d’abord que, si le pouvoir rotatoire cristallin 
est une constante, le pouvoir rotatoire moléculaire est souvent variable avec 
le solvant et la concentration ; la comparaison n'est donc possible que si l’on 
mesure le pouvoir rotatoire LAS sur le corps fondu, ou si l’on trouve 
plusieurs solvants dans lesquels le pouvoir rotatoire ait la même valeur et 
soit indépendant de la concentration. 

- Le pouvoir rolatoire cristallin sera rapporté à des lames he un lines 
d'é épaisseur; si « est le pouvoir rotatoire moléculaire spécifique de la subs- 


: ; à RICE) 
tance on devra comparer au pouvoir rotatoire du cristal la quantité 2, d 
étant la densité du cristal. 
_ Voici maintenant un Tableau contenant les résultats br par diffé- 


Te rents auteurs et Aus moi-même : 
; 5 ; [«].d Pouvoir rotatoire 
APTE 100 cristallin. 
Dee : Leo _o - 0 
3 3 Campbre de matico.....,,.. — 29 —0,1 — 1,92 
| Camphre de patchouli....... 120 5. 1,20 24,920 
Camphre ordinaire.......... + 55,5 O0; “20; 0% 
e axe fort  +-5°,38 
Je ; 
à Saccharose..... pereereeees + 66,4 +1,00. laine vue) 

£ Ë Tartrate de rubidium........ + 25,03  +o,69 —10,24 

= Tartraté d’'ammonium..,,,,, + 38,5 +0,61 — 8,9 

4 Molybdomalate d'ammonium. +220 +5 +32,3 
| ÉCÈSER On voit que, si le pouvoir rotatoire cristallin est souvent beaucoup plus 
EE - _ grand que le pouvoir rotatoire moléculaire, le rapport entre ces deux 
ee - valeurs est variable d’une substance à l'autre. Ces résultats peuvent être 

“a interprétés de plusieurs façons différentes : 

+248 Hé a. On peut admettre, avec Traube et Landolt, que le pouvoir rotatoire 
BE dela molécule est le même dans toutes les HG et qu’il se superpose, 
LASER - dansle cristal, € à un pouvoir rotatoire de structure LE avec la direc- 
“ tion. Ainsi, le pouvoir rotatoire moléculaire. du tartrate de rubidium 
D - étant + 0°,69 et son pouvoir rotatoire cristallin —10°,24, le pouvoir rota- 


D toire stwuctural serait de —(10°,24 + 0°,69) =— 10°, 93. 
| b. On peut supposer que le pouvoir rotatoire de la molécule est variable 
avéc la direction,let qu'il n'existe pas de pouvoir rotatoire dé structure.‘ 

e. Enfin, le pouvoir rotatoire moléculaire étant supposé variable avec la 
direction, il peut exister un pouvoir rotatoire de structure, variable lui 
aussi avec la direction, 


LEA gs 
SPAM a 
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20 Comparaison des dispersions rotatoires. = Gernez a montré ‘par des 
expériences précises que la dispersion rotatoire était beaucoup moins 
influencée que la valeur du pouvoir rotatoire par les changements d'état 
physique. IPest donc particulièrement intéressant de comparer cette dis- 
persion moléculaire à la dispersion rotatoire des cristaux. Hate 


Voici les résultats obtenus pour quelques substances : 


Saccharose. 
Pouvoir rotatoire. Dispersion. 
A D RORER 
sr ee nanEe d 519: 546. 436. 519 1546-4430: 
0 0 0 f 

; 4, Vs Axe-fôrt. 3: MS 58 ME 0 To euro, 1 TMS PO ETS 00 
Cristallisé. ; 

Axe faible... — 1,61 — 1,78 — 3,06 LÉ TT NE 00: 

Didaide remet En 600 +79 +129 RE nd À EPL 187 


Atnst, ne les sronee variations de la valeur du pouvoir rotatotre, en 
passant de l’état liquide à l'état cristallisé, variations qui vont jusqu'au chan: 
gement de signe, (a dispersion rotatotre reste constante. 

L'étude des substances doutes d’une dispersion rotatoire élevée était 
indiquée pour préciser cette relation. Voici les résultats donnés par le 
molybdomalate d'ammonium, isolé par E. Darmois, et par le camphre 
ordinaire : 


So. EM 


Molybdomalate d’ammonium. 


Pouvoir rotatoire. x Dispersion. 
» TT — — a 
Ne D ele Dors 919. 436. oz 436. 
X EE (eo) 0 è o 
Gristalhsé ere ner 32,3 Po 0m I 2,296 
Ensolutiôn: 2er ere 220 497 I 2 20 


Ici encore, la dispersion rotatoire du cristal est la même que celle des 
solutions. 
Camphre. 


Dispersion rotatoire. 


NRC 289. 578. 946. 499. 436. 
En solution dans l’éther..., 1 100 1,262 1,789 2,918 
22» »yhexane-x 1,009 1,270 1,790 2,930 
Liquide ess ee I 1:09 1,28 1,8 2,8 
Career ee 1 1,06 1,27) 1,8 2,9 
Cristalhsé. te. : "ARTS PRO 1 1,06 1,27 1,8 2,7 


22 


La dispersion rotatore est ici la même pour les trois états, gazeux, liquide et 


cristallisé, de la substance active, 


EEE 
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On peut tirer de ces faits des conclusions valables pour tous les corps qui 
se comporteront de la même façon que ceux étudiés : il suffit de reprendre 
les hypothèses déjà faites sur le pouvoir rolatoire moléculaire et la structure 
des cristaux actifs, en tenant compte de l’identité des dispersions rotatoires 
moléculaires et cristallines. 5 fs 

a. S'il existe un pouvoir rotatoire de structure, il présente forcément la 
même dispersion que le pouvoir rotatoire de la molécule ; 

ce. Même conclusion. 

A priori, on ne voit pas pourquoi l'empilement dissymétrique de molé- 
cules actives conduirait à un pouvoir rotatoire de structure présentant 
nécessairement la même dispersion rotatoire que celle des molécules elles- 
mêmes. La chose est à étudier du point de vue théorique. 

b. Si, au contraire, la dispersion moléculaire et la dispersion structurale 
ne sont pas forcément les mêmes, l'hypothèse b est la seule admissible : #/ 
n'existe pas de pouvoir rotatoire de structure. e 

Le pouvoir rotatoire du cristal est alors le pouvoir rotatoire de la molécule 


dans une direction déterminée et il est établi expérimentalement que ce 


pouvoir rotatoire est variable avec la direction. 
Enfin, dans tous les cas, la dispersion rotatoire de la molécule est indé- 
pendante de la direction d'observation. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence de Nummulites variolarius Lux. sp. dans 
les sables de Cresnes, de Marines et du Ruel et sur sa sigrificauon. Note de 
M. RENÉ AgraRp. 


Dans la classification actuellement admise (‘}, les sables éocènes du 
Bassin de Paris, comprisentrele Lutétienetle Ludien,sont considéréscomme 
constituant deux étages distincts, l’Auversien à la base comprenant les zones 
d’Auvers, du Guespelle, d'Ermenonville, de Beauchamp, d’Ezanville, de 
Mortefontaine, et le Bartonien au sommet, représenté par les sables de Ma- 
rines, de Cresnes et du Ruel. Entre ces deux séries sableuses, s’intercalerait 
l'épisode du calcaire de Saint-Ouen. 

Dans cette classification, l’Auversien, essentiellement caractérisé par 
Nummulites variolarius Lmk. sp. serait synchronique du Ledien de Belgique 


(1) B.S. G. F., 4 série, t. 5, 190, p. 683-684. 
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et des couches supérieures de Bracklesham, qui renferment également 
Num. variolarius. Au contraire les sables de Marines, de Cresnes et du Ruel, 


actuellement rattachés au Bartonien et considérés comme ne renfermant 
pas Num. variolarius (!) seraient l'équivalent du Wemmelienet de l’Asschien 
de Belgique, et du Barton Clay à Aummulttes wemmelensis de la Harpe et 
van den Brœck, 


Deux faits nouveaux montrent que cette ane de voir doit être mo- 
difiée : 


1° Les sables du Ruel et de Marines renferment en abondance Nummulites 


vartolartius ; j'ai retrouvé cette même espèce mais moins fréquente dans les 

de de té (Croix-Mathieu) (?); 

° Voluta athleta Sol, considérée comme caractéristique du Barton 

Clay et des sables du Ruel, de Marines et de Cresnes (*) a été ue à 
Auvers (‘). 

S1,, de plus, on examine la faune de DE on voit que toutes les 

re du niveau d’Auvers, Trochoserts distorta, Lobopsammia cariosa, 


s\ 


Cyathoseris infundibuliformus, etc., se retrouve en extrême abondance à 


Cresnes, Chars, Marines, le Ruel, En faisant une étude comparative des 


faunes de Mollusques d’Auvers et de Marines et du Ruel, on est frappé de 


leur identité : Arca appendiculata, Cardium porulosum, Lucina gigantea, 
Natica grossa, Melongena minax, Voluta strombiformis, pour ne citer que les 
principaux, sont communs aux deux niveaux. Certes, cette identité dans la 
faune peut, dans une certaine mesure, être due à l’analogie de faciès et je ne 
contesie pas que les sables de Cons et du Ruel ne soient peut-être plus 
clevés dans la série que ceux d’Auvers. Mais on ne peut placer dans deux 
étages différents des couches qui renferment la même faune de Polypiers, la 
même faune de Mollusques et la même Nummulite : on ne pes admettre 
qu'un seul étage bien défini entre le Lutetien et les couches à P holadomya 
ludensis. 

Il faut de plus renoncer à considérer comme synchroniques les sables du 
Ruel et de Cresnes à Num. variolarius, d’une part, et le Wemmelien et le 
Barton Clay à Nummulites wemmelensis d'autre part; le Wemmelien et le 


. Loc cit, p. 740-747, 
(2?) Ge fait semble cependant avoir été indiqué par Munier-Clialmas, qui dit « La 
N ummalite variolaria se rencontre dans toutes les assises bartoniennes»,(B,S,G.F., 
8° série, t, 22, 1804, p, 476, 


(s) de e sur les travaux scientifiques de M, HUE -Chalmas, Lille 1908, p. 63, 


(*) Par M. L. Chayla; sa collection, 


— 


\ 


\ 


ere 
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En Glay correspondent à des niveaux plus élevés que les sables de Marines et 
de Cresnes (!). LPS à 
Ces observations montrent que AS des problèmes restent à élucider 


. dans l'étude stratigraphique du Bassin de Paris, et dans son parallélisme 
avec Le Bassin anglo- belge, 


(l 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — La paroi du pistil et du fruit dans le genre Euphorbia, 


Note de MM. P. Lavrarre et. Deracroix, présentée par M. Guignard, 


Leclerc du Sablon(?), étudiantlazone sterifect interne du péricarpe de Mer- 
_curialis annua (dont la structure estanalogue, selon l’auteur, à celle d'Euphor- 
bia Peplus), y décrit trois couches distinctes formées MEbre d'une seule 
assise de cellules. « L’épiderme interne, dit-il, est formé de fibres 
inclinées à 45° environ sur l’axe du fruit, Puis vient une assise de cellules 
a. très allongées radialement, et enfin une assise de fibres, perpen- 
_ diculaires aux fibres épidermiques ». 

Nous verrons que cette description n’est applicable ni au fruit d’£Æ, Peplus, 
ni à ceux des autres Euphorbes, en ce qui concerne la structure de l’endo- 
carpe, qui est régulièrement pilifère dans le genre Euphorbia. Elle n’est pas 
davantage applicable aux assises cellulaires constituant les zones sclérifiées 
interne, externe et noysunes 

Il n'existe, à notre connaissance, aucun travail relatif à la différenciation 
progressive de tissus carpellaires et en particulier à l’origine exacte des 


_ zones sclérifiées internes. D'autre part, l'existence de poils endocarpiques n’a 
_été signalée, très succinctement d’ailleurs, que par Baïllon (*) et dans une 


seule espèce, l'Epurge. 
Voici le résumé de l'étude histologique du développement du pistil en 
fruit chez Euphorhia segetalis L. prise comme type parmi les espèces du 


genre qui nous OCCupE. 


. À Se à, 
Dans l'ovaire très jeune, le parenchyme situé entre les deux épidermes du carpelle 
est parfaitement homogène. La différenciation ultérieure n’intéresse que l’épiderme 


(:) Un fait qui demanderait confirmation est la présence à Luzancy, en compagnie 
de Vum. variolarius, d'une Nummulite voisine de A, emmelensis (DE LaPPARExT, 
_ Traité de Géologie, p. 1555). 

(4 ) Leouerna pu Sarcox, Recherches sur la déhiscence des fruits à péricarpe sec 
(Thèse de Doctorat ès sciences naturelles, Paris, 1884, p. 82), 

(*) H. Bazon, Étude générale du groupe des Euphorbiacées, Paris, 1858, p, 192, 


; 
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supérieur du carpelle et les deux assises qui lui sont directement juxtaposées, et s'étend, 
pour ces trois assises, du voisinage des trois lignes suturales externes jusqu’à la nervure 
médiane de chaque carpelle. 

a. L'épiderme supérieur du carpelle se divise par des cloisonnements tangentiels et 
donne naissance à deux ou trois assises cellulaires. De ces trois assises, la plus interne, 
qui constitue en fait l’endocarpe, cloisonne ses éléments dans le sens radial. Un très 
grand nombre des cellules ainsi produites se développent considérablement vers le 
centre de chaque loge, et donnent des poils, nombreux et longs, au voisinage de la ner- 
vure médiane et de la columelle centrale, moins nombreux et moins longs dans les 
régions intermédiaires. Ces poils sont unicellulaires, très rarement pluricellulaires, à 
parois cellulosiques très minces, Leur forme est rarement celle d’un cylindre parfait; 
le plus souvent ils sont légèrement dilatés en massue, parfois même irrégulièrement 
mamelonnés à leur extrémité. 

Les deux autres assises, ou l’autre assise, d’origine épidermique au même titre que 
l’assise pilifère interne, sont formées d'éléments allongés tangentiellement, qui sclérifient 
leurs membranes et aboutissent à la production d’une ou deux assises de fibres dont le 
grand axe est incliné à 45° environ sur le plan de symétrie du carpelle, La direction 
de ces fibres, considérée de bas en haut, entre la nervure médiane et le point externe 
de suture, est telle que ces fibres paraissent se rapprocher, à la fois, du sommet du 
pistilet de la suture. Aux niveaux des nervures médianes et des points suturaux externes, 
les fibres s’'inclinent de plus en plus fortement, de facon à prendre une direction 
parallèle au plan de symétrie des carpelles ou au plan de suture, de telle sorte qu’une 
section transversale du pistil coupe ces fibres, aux deux niveaux considérés, perpendi- 
culairement à leur axe. 

b. L’assise située immédiatement au-dessous et au contact de lépiderme supérieur 
du éarpelle subit un allongement radial assez considérable pour occuper la moitié au 
moins de l'épaisseur totale de la paroi du fruit mûr. Les membranes cellulaires se scléri- 
fient fortement et régulièrement de la zone fibreuse interne à la zone fibreuse externe. 
La hauteur de ces cellules en palissade s’atténue progressivement vers la nervure 
médiane du carpelle, de facon à confondre ses éléments avec ceux des zones sclérifiées 
interne et externe. 

c. L’assise située au-dessous de la précédente subit, entre le point sutural externe et 
la nervure médiane, des cloisonnements et un allongement tangentiels. Les membranes 
se sclérifient fortement, et l’ensemble donne naissance à une zone constiluée par trois 
ou quatre assises de fibres. Cette zone externe de fibres est parallèle à la zone interne, 
mais la direction du grand axe des fibres de cette zone externe est perpendiculaire 
à la direction du grand axe des fibres de la zone interne. Autrement dit, les fibres 
externes et internes ont des directions croisées. De plus on voit, comme dans la zone 
interne, la direction des fibres s’incliner progressivement pour devenir parallèle au 
plan de symétrie du carpelle et au plan sutural. 

Quant à la région externe du péricarpe mûr, elle ne e présente pas, chez Æ, segetalis, 
de différenciation mérilant d’être signalée. 

VARIATIONS DE STRUCTURE. — Les variations de structure permettent d'établir des 
distinctions entre diverses espèces. 

Poils endocarpiques, — E, Gerardiana Jacq.; £. Myrsinites L.; E. palustris L.; 
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 Æ. Cyparissias L.; Æ. Peplus 1, E. Chamæsyce L., etc.; sont pourvues de poils 


endocarpiques plus ou moins abondants, d'origine identique à ceux décrits pour 
Æ. segetalis, et atteignant parfois un développement considérable. 

Au contraire, chez Æ. exigua L.; E. papillosa De Pouz.; Æ. platyphylla L.; E. 
dulcis L., les poils existent, mais sont très rares et ordinairement localisés à la nervure 
médiane ou au voisinage de la columelle centrales 


Conclusions. — Plusieurs auteurs ont établi les relations de voisinage qui 
lient les Euphorbiacées aux Malvacées, par la morphologie de l’androcée et 
du périanthe. D'autres caractères, tirés du nombre et de la direction des 
ovules, ont permis à Lindley (‘) de rapprocher les Euphorbiacées des Ruta- 
cées et en particulier des Aurantiées. 

L'existence régulière de poils d’origine endocarpique, plus ou moins 
abondants, dans les loges du pistil des Euphorbes, rapproche cette famille 
de celle des Malvacées et plus particulièrement de la tribu des Bombacées. 
Chez ces dernières, l’endocarpe présente parfois des productions piliformes 
très abondantes, remarquables surtout chez £riodendron an fractuosum. 

L'existence des mêmes poils endocarpiques vient également corroborer 
les affinités qui unissent les Euphorbiacées aux Rutacées et particulièrement 
aux Aurantées. 

L'appareil mécanique qui intervient activement dans la déhiscence et 


dans la force des valves du fruit des Euphorbes, tire exclusivement son 


origine de l’endocarpe et des deux assises du parenchyme carpellaire situées 
au contact immédiat de cet endocarpe. 


PHYSIOLOGIE. — L'enregistrement des vibrations longitudinales du muscle 
pendant la contraction volontaire. Note de MM. 3. Arnaxasiuet L. Burr. 


Dans les recherches qu'un de nous a faites sur l'énergie nerveuse mo- 
trice (2), il a paru nécessaire d'inscrire, en même temps que le courant d’ac- 
tion du muscle en contraction volontaire, ses vibrations ou trémulations 
longitudinales, par une autre méthode que la myographie habituelle, qui 
ne permet pas une pareille inscription. Nous avons employé dans ce but un 
myographe électrique, représenté schématiquement sur la figure 1. 

Nous avons enregistré simultanément, à l’aide de deux galvanomètres à 


) J. Lapuey, Zhe vegetable Kingdom, 2° édition, 1847. 
2) J, Armanasiu, Sur l'énergie nerveuse motrice (Comptes rendus, 1. 175, 1922, 
6e 
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corde, le courant d'action des musclés fléchisseurs des doigts (1) ét leurs 
trémulations longitudinales (11) (Jäg. 2), pendant l’effort volontaire. 


Ce dernier tracé nous préoccupera seul ici, le premier (l’électromyÿo- 


gramme) ayant fait l’objet d’une Note antérieure. Nous voyons que ce tracé 
= LC { 6 Eat 


l 


Fig.vre 
Une tige plate en acier, coudée en U, porte à chaque extrémité une bobine avec noyau de fer. — 
L’une de ces bobines, P, enroulée avec de gros fil, reçoit le courant d’un accumulateur de 2 volts; 
l’autre bobine, S, enroulée avec du fil fin, se trouve reliée à un galvanomètre à corde (CG). — 
Toute variation de distance entre les deux bobines se traduit par la production d’un courant 
induit dans la bobine secondaire S, de sorte que si l’on serre cet appareil dans la main, comme 
un dynamomètre ordinaire, toutés les variations de l'effort du musclé se trouvent transformées 


en variations électriques pouvant être inscrites par le galvanomètre à corde (QG). 
; 


présente de nombreuses inflexions : les unes de grande amplitude, au 
nombre de 10 à 12 par seconde, correspondent, très probablement, aux 


€ 


Fig. 0: 
; : : ar : 
l’homme pendant l'effort volontaire des muscles fléchisseurs des doigts. 
I. EÉlectromÿogramme. — Corde en verre argenté, 24,5; résistance, 6500 ohms: 
tension, i"*,5 pour 0,001 volt. 
IL. Myogramme. — Corde en verre argenté, 30; résistance, {000 ohms: 


E 


tension, 1°%,5 pour 0,001 volt; amplification optique, 350 fois. 
phases d’excitabilité des centres nerveux qui passent par des minima (période 
réfractaire) et des maxima, ainsi que Richet et Broca (!) l’ont démontré: 


——— 
(') A. Broca et Cu. Ricner, Comptes rendus, 1. 194, 1807, p. 573. 


% 


— Jnseriplion simullanée du courant d'éction (I) et des secousses musculaires (IL) chez 
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es autres de petite amplitude, mais beaucoup plus nombreuses (90 à 120 


par seconde) sont en parfaite concordance avec les grandes oscillations de 
Fes l'électromyogramme. Cette concordance prouve qu'elles ont la même 
D. origine. 

4 On doit donc les considérer comme une représentation fidèle des secousses 
> qui constituent la contraction volontaire du muscle. 


Ainsi se trouve confirmée l'opinion que nous avons émise, dans notre 
étude sur l’électromyogramme, à savoir que les grandes oscillations de ec 
graphique représentent les secousses HAE 
SEA Cette méthode d'inscription simultanée des secousses et du courant d’ac- 
tion des muscles en contraction volontaire pourrait rendre de grands ser- 
_vices à la clinique des maladies nerveuses. 


\} 


: PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Schéme physique de la perméabilité sélective 
des cellules vivantes aux différents ions. Note de MM. Pivure Gran», 
AW. MEsrREzAT et Li-Snou-Houa, présentée par M. G. Urbain. 


Nous avons établi dans une Note précédente(‘) que les parois des cellules 
vivantes offrent la remarquable propriété d’être sélectivement perméables 
aux ions du milieu. L'importance chimique de celte donnée nouvelle se 
comprend aisément, si l’on remarque que, jusqu'ici, les lois de l’affinité et 

4 _ de seul point de vuc réactionnel se montrèrent impuissants à rendre compte 
“3% de l'élaboration de la presque totalité des constituants de la matière vivante, 
L dans les conditions et par les moyens mis en œuvre chez les animaux et les 
végétaux. Les possibilités d'interprétation s'accroissent notablement si 
… on envisage des échanges entre deux milieux électrolyliques que séparent 
‘des parois douces de telles propriétés. Dans ces conditions, le chimisme 
_ cellulaire nous apparaît dominé (nous envisageons ici les constituants miné- 
raux ) par le principe de l’équilibration des charges, auquel cette perméa- 
bilité sélective impose diverses modalités : d’où l'apparition des constituants 


3 chimiques dont ne peuvent rendre compte les seules lois de laffinité. 

1 | Nous avons envisagé, pour rendre compte de cette perméabilité sélective 
1 , des parois vivantes, l'intervention de différents facteurs et, tout d’abord, la 
4 . condensation d'ions de signe opposé dans de minces couches liquides adhé- 
É- k rentes aux parois cellulaires. Le déplacement vers un pôle des cellules auto- 
4 (:) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 1727. | 
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nomes dans un milieu conducteur soumis à l’action d’un champ suggère 
l'existence de tels feuillets électriques. 

Il est facile de reproduire des condensations de ee analogues au 
voisinage des faces d’un septum inerte séparant deux milieux conducteurs, 
dont l’un, au moins, a un pH s’écartant de la neutralité. Dans ces condi- 
tions, comme l’a montré l’un de nous, le septum se polarise sans source 
électrique extérieure au système. Des ions (H et OH) s'accumulent symé- 
triquement à l'entrée et à la sortie des conduits capillaires qui le traversent 
dans son épaisseur (‘). 

Nous avons étudié les perturbations apportées dans les vitesses de passage 
des anions et des cations d’une solution diffusant vers l’eau pure, à travers 
un septum ainsi polarisé. Les chiffres ci-dessous donnent (en 1ons-gramme 
par litre) les quantités de substances diffusées après 30 minutes ou une 
heure. La polarisation du septum (en baudruche) restait toujours voisine 
de 0,030 volt, la chute de potentiel allant de la solution vers l’eau pure ; 
« est le coefficient de dissociation du sel, «’ celui de l’acide. 


Ba CI -+ NO'H. Bal NO°H. Mg CP + NO'H. Ba (NO )?+ CCI CO'H. 
DER ES PR: Rae. ES Qi a 
mm n a 12 rm [12 n. EL 
10 6,5 10 6,5 10 6,9 20 6,5 
Deer Mo orvo GE... 10/0000: Cle 0 o08e NOR 0,0040 
bass 0,0013 Ba..,.."-0,0009 Dasek 0, POS DA AT 0,0003 
NOMSENRÉ 00070 RE lar ei 0,0067 NO* ES Lo, 0060 2200 F CO 05002 
HE Forotus HE 0 0180 HERRES 0,0120 e à RÉ EAMEe 0,007 
A 10070, HO S: A0 70, = 0,00: a — 0,68, CE Do 


On voit que le nombre d'ions Ba ou Mg diffusés, à quelque anion qu’on 
les rapporte, est toujours exirèmement inférieur à ce qu’exigerait l’équiva- 
lence chimique. Il en serait de même — les écarts étant un peu moins 
marqués — avec un cation monovalent, comme AzH' de AzH*CI. (Ces 
résultats ne s’obtiendraient plus avec une solution neutre; dans ces condi- 
tions, le septum ne se polarisant plus, les anions et les cations du sel le 
franchiraient en proportions exactement équivalentes.) 

D'autre part, comme les anions du sel aussi bien que ceux de l’acide 
diffusent, en grand excès par rapport à Ba, Mg ou NH, il est aisé de prévoir 
que c'est avec les ions H que se rétablira, dans le milieu de diffusion, l’équi- 
libre des charges, et l’expérience montre en effet que l’addition d’un sel 
de Ba ou de Mg à une solution d’un acide fort accroit notablement la diffu- 


(') Comptes rendus, t, 151, 1910, p. 99. 
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sion des ions H vers l’eau à travers le septum. Ainsi le septum polarisé se 
comporte comme un modificateur sélectif de la mobilité des cations; favo- 
risant le passage des uns (H), mettant obstacle au passage des autres (Ba, 
Mg, etc. ). 

Eavisageons maintenant le passage des anions. Les conditions de nos 
expériences étaient telles que les concentrations, les valences et les mobilités 
étaient les mêmes (ou très voisines) pour les anions du sel et ceux de l’acide:; 
il n’y avait donc a priori aucune raison, les conditions électrostatiques 
restant aussi les mêmes pour que le passage des uns ou des autres se trouvât 
favorisé. Cependant l'inégalité des débits fut un résultat constant de nos 
expériences, ainsi qu'on peut le voir en se rapportant au Tableau ci-dessus. 
Il semble bien, ici, que ce soit un facteur morphologique : la complexité de 
l’ion, c’est-à-dire, en somme, le volume qu’il occupe, qui conditionne ces 
écarts. La comparaison de NO* avec CI- et I- d’une part et CCI*CO? 
d’autre part est bien conforme à ce point de vue. Ajoutons que ces écarts 
sont directement fonction du diamètre des pores capillaires du septum. A 
ce point de vue, les résultats de nos expériences ne sauraient être, quant à 
l’effet sélectif, qu’une imparfaite imitation de ce qui se passe in vivo, où les 
interstices micellaires des parois des cellules sont infiniment plus étroits. 

Lorsque dans une solution de Ba Cl? figure un acide très faible, très peu 
dissocié tel que HCOOH (dont le sel alcalino-terreux est, lui, très dissocié) 
l'obstacle apporté par la polarisation du septum au passage des cations du 
sel et la nécessité d’équilibrer l’excès des anions diffusés, entraîne cette 
double conséquence de la dissociation de l’acide faible et de l'apparition de 
l’autre côté du septum d’un acide fort (HCI). Du point de vue réactionnel 
ce résultat qui équivaut dans le langage de l’ancienne chimie, au déplace- 
ment d’un acide fort par un acide faible est tout à fait imprévisible (*). 

Les conditions réalisées £n2 vivo sont moins simples que dans nos expériences, et, 
en outre, c’est une solution électrolytique et non pas de l’eau pure qui constitue le 
milieu intra-cellulaire, en sorte que l’équilibration des charges que tend à rompre la 
perméabilité sélective de la paroi polarisée se rétablira en partie par des échanges 
d'ions, mais au cours de ces échanges® l’action sélective de cette paroi s'exercera d’une 
manière très voisine de celle qui est révélée au niveau de notre septum, et la consé- 
quence sera sans doute dans le milieu intra-cellulaire comme dans notre milieu de 


diffusion la réalisation d’autres états d’équilibres et l'apparition de groupements 
chimiques nouveaux que les seules lois de l’affinité chimique (sans l'intervention du 


septum) n'auraient pas fait prévoir. 


(:) Ce processus rappelle en somme beaucoup l'élaboration de HCI (à parur 
de Na Cl et CO*H? par les cellules des glandes gastriques). 


C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 175, N° 8.) 15 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches expérimentales sur la genèse de 
la crise hémoclasique des irradiations intensives. Note de M'® Marre 
Girauo, M. Gaston Giraup et M. £. Parks. 


L'organisme soumis aux applications intensives de rayons X leur oppose 
une réponse immédiate dont l’intensité varie suivant l'importance de l’'irra- 
diation et suivant l'état de sensibilisation antérieure du sujet : parfois 
latente, la réaction, très variable, peut aller, dans les cas extrêmes, 
jusqu'aux manifestations impressionnantes du mai des rayons de Béclère. 

Dans une première série de recherches (*) nous avons pu relever, au 
cours des accidents immédiats d’intolérance aux rayons, les stigmates 
sanguins d’une crise hémoclasique qui traduisent le déséquilibre humoral 
de l’irradié, et permettent de rattacher, au moins pour une parlimportante, 
les troubles qu’il présente aux phénomènes de choc. Joltrain et R. Bénard (?) 
ont fait des constatations concordantes et ont conclu de même. 

Quel est le facteur du choc dans l’irradiation intensive ? S’agit-1l d’une 
action purement physique des rayons, qui rompraient l'équilibre colloïdal 
humoral, comme le froid détruit le complexe hémolytique et déclenche la 
crise d’hémoglobinurie paroxystique essentielle? Widal, Abrami et Bris- 
saud ont bien démontré la possibilité de ces chocs physfques. Schrumpf- 
Pierron a accusé la surcharge électrique passive du corps de l’irradié, mais 
la mise du malade à la terre, si elle évite certains troubles, ne supprime 
pas la crise hémoclasique. On a récemment incriminé l’ozone (Mallet et 
Colliez), et cette question a été discutée à la Société de Radiologie médi- 
cale de [france (*). 

Nous nous étions nous-mêmes demandés si la crise hémoclasique ne 
traduirait pas le premier déversement, dans le torrent sanguin général, des 
produits de la lyse des tissus irradiés. 

Nous nous sommes proposé de rechercher tout d’abord le point de départ 
du processus du choc par les rayons : la crise hémoclasique est-elle la suite 
d’une sollicitation générale de l'organisme, ou dérive-t-elle des transforma- 
tions intimes qui se produisent au sein des tissus directement soumis aux 
rayons ? 


(1) Comptes rendus, L. 17h, 1921, p. 8or. 
(?) Soctété de Biologie, 8 avril 1922. 
(e 


S 
?) Société de Radiologie médicale, 11 avril et 9 mai 1922. 
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__ Pour résoudre cette question, nous avons cherché à pratiquer des irradiations inten- 
sives sur un organe particulièrement vulnérable aux rayons, sur lequel ces derniers 


puissent être convenablement concentrés, et que nous puissions, à volonté, exclure 
temporairement de la circulation générale, pour l'y réintroduire ensuite. Nous avons 
opéré sur un chien, chez lequel M. Hédon avait pratiqué, le 17 décembre 1921, l’exo- 
splenopexie sous-cutanée abdominale, dont il a réglé la technique : la rate, maintenue 
sous la peau de l'abdomen, pédicule intact, est ainsi très accessible, et la santé de 
l'animal n’est nullement altérée. ù 

Des applications ont été faites sur cette rate, dont voici les constantes : Etincelle 


équivalente : 20°, — Intensité : 2 milliampères. — Filtration sur 5% d'aluminium. 
— Durée d'application : 20 minutes. — quantité après filtre : 6 H (tube Coolidge- 
Pilon). 


Les séances, répétées au début tous les huit, puis tous les quinze jours, ont été par 
la suite mensuelles. | 

L'identification de la crise hémoclasique a été faite par la recherche de la leucopénie 
périphérique et la mesure des variations du temps de la coagulation sanguine sur 
lames. Ces stigmates, qui ne sont pas apparus après la première séance d'irradiation, 
ont été très nets à partir de la seconde et n’ont plus manqué par la suite. Le 24 février, 
par exemple, Pécart a été de 16000 G. B. à 9500; le 18 mars, de 18500 à 9500; le 


29 avril, où l’irradiation a été maintenue pendant 27 minutes, le taux leucocytaire est 


tombé de 18500 à 5000 à la fin de l’irradiation et ne s’est relevé qu'après une heure 
(il se relevait, d'ordinaire, entre la 20° et la 4o° minute). Parallèlement, le temps de 
coagulation sanguine variait de plusieurs minutes (chute de 8 à 3 minutes par exemple, 
le 31 mai). 

Lorsque nous avons été en possession de la technique susceptible de déterminer 
avec certitude le choc hémoclasique chez l'animal, nous avons procédé, dans des con- 
ditions radiologiquement identiques, à des irradiations de sa rate, exclue au préa- 
lable de la circulation générale par l'application d'un double champ caoutchouté et 
élastique sur son pédicule, pincé à travers les téguments : la rate en ectopie peut être 
suffisamment attirée à distance de la boutonnière abdominale pour que l’élongation 
du pédicule permette sa striction. Nous nous étions auparavant assurés, par des appli- 


cations simples des clamps sans irradiation, que cette striction est tolérée par les 


tissus, et que d'autre part ni la striction ni la levée du clamp n’entraîne de modifica- 
tions immédiates dans le sang périphérique. 

L'irradiation a été faite sur la rate ainsi exclue, les autres parties de l’animal étant 
protégées par un revêtement de lames de plomb. 

Tant que la pince a été en place, nous n'avons noté aucune variation de l’équi- 
libre leucocytaire. Mais aussitôt après la levée du clamp, effectuée après la cessa- 
tion de l’irradiation, la leucopénie a été observée. 

Voici quelques chiffres : 
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4 Le 31 mai. Le 24 juin, 
à GB. À G.B. 
Équilibre intelneouues RAT es SE ns RE rn 14000 16000 
Taux après 20 minutes d'irradiation sous clamp, 
avant la levée de ce dernier................. 13500 15500 
Taux 7 minutes après la levée du clamp........ 6500 » 
Du 1 , » » HR HR 0000 _ 9000 
ÿ +60 » » » RME 12000 5000 
DU » » Der PRE re » 12000 


Toutes les numérations périphériques ont été faites dans des conditions compa- 
rables, après scarification de la même oreille. 


La crise hémoclasique que l’on observe à la suite de l'irradiation intensive 
est donc bien en rapport avec les réactions intimes des tissus irradiés eux-mêmes. 
Et d'autre part, puisque, par l'arrêt des communications vasculaires de ces 
tissus avec la circulation générale, on peut retarder à volonté ce choc tant que 
dure cette exclusion ; puisqu'on le voit au contraire apparaître aussitôt aprés la 
levée de la striction temporaire du pédicule vasculaire de l'organe, alors que 
toute irradiation est supprimée, c’est bien qu'il passe par la voie de la circula- 
“on générale des substances nées dans cet organe et susceptibles de le 
provoquer. 

Tout se passe donc comme si les tissus élaboraïent d ’emblée, sous l'in fluence 
d’une application intensive de rayons X, des substances génératrices de choc, 
qui se déverseraient dans la circulation générale : albumines plasmatiques ou 
tissulaires, bouleversées dans leur équilibre colloïdal, ou même plus grave- 
ment atteintes encore et frappées à mort. Lœper a mesuré le déversement 
dans le sang d’« albumines nouvelles et insolites » venues des tumeurs 
malignes irradiées, albumines susceptibles sans doute de « provoquer, 
dit-il, ce choc hémoclasique sur lequel a tant insisté M. Widal. » Nous 
pensons que, dans notre expérience, la lyse des leucocytes et de la pulpe 
splénique, tissus radiosensibles, a entraîné dans la circulation générale le 
déversement d’albumines hétérogénéisées qui sont bien responsables du 
choc primitif observé, 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — La réaction de fixation dans le diagnostic de 
la tuberculose des Bovidés. Note de MM. L. Panisser, J. Vercg et E. 
Grasser, présentée par M. E. Leclainche. 


Nous avons examiné, par la méthode de Bordet-Gengou, 148 sérums de 
bovidés tuberculeux, 1 sérum de chien atteint d’ostéo-arthropathie hyper- 
trophiante, 63 sérums de bovidés sains, 3 sérums de chiens normaux. Nous 
avons suivi la technique de Calmette et Massol : doses croissantes d’alexine 
diluée au quinzième, en présence de quantités fixes d'antigène et du sérum 
à étudier. 

Nous avons effectué ces essais soit avec l’antigène de Boquet et Nègre, 
soit avec l’antigène de Besredka, que nous avons ainsi pu comparer. 

Le Tableau suivant montre les résultats que nous avons obtenus : 


Pourcentage des R. de K.: 


R. de F. Rdéer.  ————  - —— — 
Total. positives. négatives. positives. négalives. 
Bovidés tuberculeux (1)... 148 134 14 90, 0,4 
RovideS Sans te ce ÉRES 2 56 ÿ) 11,1 88,8 
Chien tuberculeux.. ...... ET Ee 
Chiens sains es naine 3 3 


En dehors de ces résultats, nos essais nous ont permis de rapporter 
quelques observations intéressantes que nous transcrivons ici : 

1° [l est indiqué d’inactiver les sérums suspects, par chauffage d’une 
demi-heure, à 60°. On diminue ainsi notablement le Ro anticomplé- 
mentaire spontané de certains sérums. 

2° Les antigènes de Boquet et Nègre et de Besredka ont à peu près la 
même sensibilité à l’égard des sérums de bovidés tuberculeux. Peut-être 
celui-ci (Besredka) est-il un peu moins sensible que celui-là (Boquet)? 

3° Le vieillissement, de 2 à 21 jours, des sérums à la glacière n’altère 
pas leur richesse en anticorps spécifiques. Leur pouvoir anticomplémentaire 
ne semble pas, non plus, augmenté de ce fait. 

4° La réaction de fixation négative chez certains bovidés tuberculeux ou 
réagissants à la tuberculine tient peut-être, comme l’a montré Calmette, à 
l'absence d'anticorps dans leur sérum. 

5e Les sérums des bovidés tuberculeux, non traités par la tuberculine, 


(!) Parmi ces 148 bovidés tuberculeux, 126 furent contrôlés par lautopsie, les 
22 restants par l’inoculation de tuberculine. 
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sont pauvres en anticorps ; le taux oscille entre 10 et 20 unités (mesurées 
selon la technique de Calmette et Massol). 

6° La tuberculine, injectée à des organismes déjà infectés, augmente la 
richesse de leur sérum en anticorps spécifiques. 

7° La tuberculine, injectée aux doses ordinaires à des sujets sains, les 
laisse totalement indifférents. La réaction de fixation reste négative avant 
la tuberculination et dans les jours qui suivent. | 

8° [i ne semble pas y avoir de relation entre la richesse en anticorps 
des sérums de bovidés tuberculeux et l’intensité de leur réaction tuber- 
culinique. 

9° Confirmant les conclusions d’Armand Delille, nous dirons que la 
réaction de fixation et la réaction à la tuberculine n’ont pas la même signi- 
fication chez les bovidés tuberculeux. 

10° Par contre, un certain parallélisme existerait entre la fréquence 
des résultats ire dans la réaction de fixation et l’étendue du processus 
tuberculeux. | 

11° La déviation du complément serait parfois en rapport avec la résis- 
tance de l’organisme tuberculeux. Ainsi, chez une vache infectée, la réac- 
tion devint négative dans les jours qui Reed Ete nt la mort. 

12° Les sérums d’animaux atteints d’entérite chronique hypertrophiante 
dévient le complément en présence de l’antigène de Boquet et Nègre ou de 
l’antigène de Besredka ("). ; 

13° La réaction de fixation appliquée au diagnostic de la tuberculose des 
bovidés, est, par conséquent, d’une spécificité ras et limitée. 

14° La réaction de fixation est d’autant plus nette qu’il s’agit d’un pro- 
cessus tuberculeux en activité ou de lésions en voie d'évolution. 

Il résulterait de ces données que : 

. La méthode peut être appliquée au diagnostic de la tuberculose des 


ne laitières ; 


b. Elle mérite d’être préconisée dans la prophylaxie de la tuberculose 
par la méthode d’'Ostertag. Les individus donnant une réaction de fixation 
positive forte devront être éliminés. | 

Nous poursuivons des recherches sur la valeur de la déviation du com- 
plément daus le diagnostic de la tuberculose des Carnivores domestiques. 


() L. Panisser et J. Vers, La réaction de fixation dans l’entérite chronique 
hypertrophiante des Bovidés, au moyen des antigènes tuberculeux (Bulletin de la 
Société Centrale de Médecine vétérinaire, 30 juillet 1922). 
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D ë . 
+ CHIRURGIE. — Traitement des luxations congénitales de la hanche. Note (‘) 
K- - À de M. Denvté, présentée par M. Bazy. / 


Depuis le 1°" août 1914, j'ai apporté à la méthode de Lorenz dans le trai- 
‘s tement des luxations congénitales de la hanche, certaines modifications dont 
les résultats ont amené, en 1920, le D' Papin à leur consacrer sa thèse (?) 
où 1l rapportait déjà 725 réductions. Ce nombre a augmenté depuis, et 
; dépasse actuellement 1300. - 
+ De cette méthode, le point le plus important est la suppression de toute 
FE - _ manœuvre de force, pouvant donner lieu à un traumatisme, si léger qu'il 
puisse être. En l’appliquant, si je ne réussis pas du premier coup, je remets 
ES le malade au lit, et lui fais appliquer du côté luxé ou des deux uneextension 
continue avec des poids de 25 à 8*$ pendant une durée de 2 à 4 semaines. 
J’ai dû dans deux cas, recommencer cette extension, sans avoir en tout dé- 
passé un mois. J’ai alors obtenu le résultat voulu. 
C’est par la suppression de toute manœuvre de force que mon procédé dif- 
fère de ceux de Lorenz et de Hoffa. 
Mon procédé exclut donc toute manœuvre violente. Je ne fais le myor- 
rhexis que s’il est indispensable, et je le limite à un massage toujours paral- 
_lèle à la direction des fibres musculaires. 
Je fais la réduction sous anesthésie générale. La manœuvre que j’exécute ; 
peut être résumée par les mouvements suivants : flexion forcée et adduction . 
de la cuisse ; pression sur le genou ; accrochage de la tête fémorale par les 
doigts qui vont la conduire dans la cavité cotyloïde pendant le mouvement 


e- 


Lai etai 


4 de circumduction que je fais exécuter au fémur qui, à la fin du mouvement, 

‘4 sera étendu. 

; (Ce temps peut comporter une variante, si l’antéversion fémorale est 

3 exagérée.). 

2 Le ressaut et le bruit spécial de la réduction manquent souvent. Mais la 
É palpation de l’aine montre la tête dans le cotyle. Je proscris tout « tarau- + 
“4 dage », et me borne à la seule réduction. Je place l’appareil plâtré en lui % 


E faisant recouvrir les genoux, pour que la croissance des fémurs applique 
EE mieux les têtes dans les cotyles. Cet appareil est laissé en place durant tout 


(*) Séance du 10 juillet 1922. 

| (2) E. Parin, le traitement de la luxation congénitale de la hanche à la clinique 
EE de chirurgie infantile el orthopédie de l'Université de Bordeaux (professeur 
Denucé) Thèse de Bordeaux, 1919-1920 ; Maloine, éd. 


> 
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le temps de l’immobilisation, soit 6 mois pour les enfants de moins de 
6 ans, 5 mois et moins pour les enfants plus âgés. Pour l’âge maximum des 
opérations, je dépasse largement les limites de Lorenz (7 ans pour les luxa- 
tions simples, 5 pour les bilatérales). J'ai opéré jusqu'à 8 ans des cas 

doubles et jusqu’à 11 ans des cas simples, mais seulement chez des sujets 

peu développés, peu musclés, et sur la demande expresse des parents. Vu la 

facilité de la réduction et V be de toute complication, les cas doubles 

sont opérés dans la même séance. Quand le temps de l’immobilisation com- 
plète est écoulé, on seclionne l'appareil en haut et en bas, et l’on supprime 
les capots des genoux, pour faciliter la mobilisation de ceux-ci. On garde 

la valve postérieure pour aider au transport des enfants et les empêcher de 
se mettre debout. Le traitement post-opératoire commence alors. Au 

début, le poids du corps ne doit pas porter sur les hanches. Les parties 

molles, les muscles sont rétractés : ces derniers ont souvent perdu leurs 

fonctions. Leur élongation, leur rééducation seront recherchées par des 

massages, des mouvements, des manœuvres gymnastiques sans violence. 

Les articulations sont atteintes tantôt de raideur, tantôt de laxité : les pre- 

mières relèvent du chauffage, les secondes des bains salins forts. Le meilleur 

mode de chauffage m’a paru être l’enveloppement des articulations dans 
des sacs de toile remplis de sable chaud. Cette période de demi-immobili- 
sation dure de 1 à 2 et même quelquefois 3 et 4 mois, jusqu’à ce que l'enfant 
ait repris une bonne part de sa mobilité et de sa calcification, et son inté- 
grité épiphysaire. Alors seulement, je le fais marcher progressivement, en 
même temps que continue le traitement ci-dessus. 

Tels sont les moyens que j’ai mis en œuvre dans les 1303 cas opérés à ce 
jour. Je n’ai eu ni décès, ni échec opératoire, ni complication immédiate, 
fractures ou décollements, n1 lésions épiphysaires, ni lésions des vaisseaux, 
des nerfs, des muscles, de la peau. Mes résultats, à la fin du traitement 
post-opératoire, sont très satisfaisants. La marche est bonne. Dans les 
725 cas de la première série, j'ai eu 11 reluxations, dont 9 ont été réduites 
DèE le même procédé, et avec succès. Les 578 cas suivants n’ont donné lieu 
qu’à une seule reluxation, réduite avec succès. : / 


À 15 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures. 


AS IX 


